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Wir nehmen Bezug auf die Veröffent- 
lichung über unseren Leitungsprüfer 
„Prüf-Fix“ in Ihrer Ausgabe radiound 
fernsehen 3 (1959), 5.93, und haben 
auf Grund Ihrer Anregung einen weiteren 
Leuchtschlitz an das Gerät angebracht. 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Information and Reports 166 Drei Schlitze um 120° versetzt, wie Sie es 
x vorschlagen, ist durch die geteilte Form 

үнө = technisch nicht durchführbar... 

Required and Actual Performance Wenn es Sie noch interessiert — wir lie- 
ferten in diesem Jahr nach Westdeutsch- 
land, Griechenland, Finnland, Irak und 
Ägypten. PGH „Energie“ Torgau 

K.-H. Rumpf = 

New Semiconductor Dipoles 168 Wir freuen uns, daß sich unsere Anregungen wenigstens jenne Везни sowie иа ычепцеп mit 
teilweise als Brebehber erwieseri. ас е еда 

А ы Weniger Freude bereitet uns die Tatsache, daß — laut re DRE um Ihren Rat und Hilfe, 

News кот the Soviet Electronics: gleicher Mitteilung der PGH „Energie“ - дег Handel welches in diesem Fall die richtige An- 

New Semiconductor Components 172 dieses nützliche Kleingerät immer noch nicht durch- tenne ist bzw. mit welchen Möglichkeiten 
gängig führt! ` doch noch ein brauchbarer Empfang er- 

Klaus Dannowiki zielt werden könnte. Auch bin ich völlig 

Simple Tranintr Ари Wir sind zwei Schüler der polyteehni- a маз бетеп? оста Sendern 

for Piezo-Electric Microphones 174 schen Oberschule und interessieren uns jeh leisen u КЕЕШ ПЫ МОЙ ра 
sehr für Rundfunktechnik. Unser Wunsch > С А 4 
А А h ; teratur bitten, welche ich mir dann be- 
АНУ ев, еще ааз ои Нона Ди schaffen und damit selbst weiterhelfen 

Optimum Space Utilization bauen. In ihrer Zeitschrift radio und könnte, insbesondere auch darüber, wie 

at Transistor Circuits 176 сае де Жы A чус ae е ich die Abmessungen der Antenne aus der 

нү ч $ с Senderfrequenz berechnen kann, da ich 
sehr, NUR mochten var anfragen; 95 (ез гай деп Formeln nicht zurechtkomme. 

Ing. Manfred Pulvers Ihnen möglich ist, unsere Bitte zu erfül- E. B.. Haselbach 

Transistor Technique (5) 177 len und uns hierfür eine Bauanleitung кр. 
oder einige andere Bauanleitungen zu Leider ist es mit einer kurzen Antwort nicht getan, da 
übersenden. О.К. und H. B., Arendsee Ihnen, wie Sie selbst schreiben, die erforderlichen Grund- 

Repair Practice 179 Я kenntnisse fehlen. Vielleicht versuchen wir gemeinsam 
Es tut uns leid, aber Ihren Wunsch können wir Ihnen nicht einmal folgenden Weg: Lassen Sie die Begriffe Band I, 
erfüllen. Die Empfängerbeschreibung des „Susi“ ist keine. Il und 111 völlig fort. Es interessiert lediglich die Sende- 

Siegfried Lehmann and Norbert Heinze Bauanleitung. Es handelt sich noch dazu um ein Gerät, frequenz in MHz des betreffenden Senders, die Sie bei- 

Superhet with 8/12 Tuned Circuits, das nicht der DDR-Fertigung entspringt und für das Sie spielsweise aus der Karte in unserem Heft 19 (1959) ent- 

Typ “Dominante W 101" 180 die Teile auch nicht in der DDR erhalten. г nehmen können. Diese Frequenz setzen Sie in Фе Glei- 
Ein guter Rat: Fangen Sie mit einfachen Dingen an und chungen des erwähnten Beitrages von Kollegen Klamroth 
nicht gleich mit einem Transistorsuper. Sie würden sonst ein und erhalten unmittelbar die einzelnen Abmessungen 

Circuit Details re erleben ШЫ viel Er um- in Meter. Das dürfte eigentlich aus dem Beitrag klar her- 

В sonst ausgeben. епп Sie einen Transistoreinkreiser vorgehen. 

абман Broudeustikacaiters aoz erfolgreich gebaut haben, ist es immer noch Zeit, den Um nun die „Geister“ zu unterdrücken (falis es sich 
nächsten Schritt zu tun. Bauanleitungen dafür finden Sie wirklich um solche handelt), benötigt man eine scharf 

A Simple Equipment übrigens in unserer Zeitschrift. bündelnde Antenne. Von hier aus können wir Ihnen nicht 

for Measuring the Self-Capacity k sagen, welchen Typ Sie zweckmäßigerweise wählen und 

nd indüctinge of Coils 185 auch nicht, in welche Richtung Sie diese Antenne am 
Ich bin begeisterter Leser Ihrer Zeitschrift zweckmäßigsten drehen. Es gibt nämlich Fälle, wo das 
radio und fernsehen, dessen „Апрейеп“ der Richtung, aus dem ein „Geist‘‘ kommt, 

Heinz Braunert lehrreicher Inhalt mich immer wieder aufs erfolgreicher ist, als die Orientierung in Richlung zum 

Construction Specification ee аи a a a ann 

ыса Bridge ta) 32° ar ee en ee Ben am Ог! mit einem Fachmann bzw. dem Entstörungsdienst 
Lesern jederzeit mit Rat und Auskunft der Deutschen Post. Wir raten Ihnen ab, diese Dinge 

Hans Sütaner zur Seite stehen, erlaube ich mir eine selbst klären zu wollen und unnötiges Geld für verschie- 

Pins Ya Schöne 189 herzliche Bitte, In einem Artikel Ihres dene Antennen auszugeben, da die Arbeit einige Kennt- 
werten Mitarbeiters Ing. D. Klamroth nisse unbedingt voraussetzt. 

Heft 9 (1959) 5. 281---283 wird von örtlichen P 

Dipl.-Ing. Hans Hermann Rudloff and Empfangsschwierigkeiten, sogenannten 

Ing. Friedrich Jummel „Geisterbildern“, gesprochen, wie selbige Es würde mich interessieren, ob in der 

се Pare аа bei mir im Fernsehempfänger auftreten. Zeitschrift radio und fernsehen 

ы Mit einer Antenne: Faltdipol, Reflektor ein ausführlicher Bericht über das Fern- 
of Sguare Ways Ferrites 170 und Direstor fällt der Sender gut ein, auch sehgerät „Iris 17 В“ erschienen ist. Sofern 

С. Nentwig kräftig im Kontrast. Leider aber mit zwei- dies der Fall ist, würden Sie mir bitte das 

Dasigo and Operation mal demselben Bild zugleich, gegenein- betreffende Heft per Nachnahme über- 

ана É ander verschoben, auf dem Bildschirm, senden? F. L., Dresden 
of the Scintillation Measuring Head wodurch der Empfang völlig unbrauch- 

VA-S-961 191 bar. Der Verfasser gibt mir die Hoffnung Eine Beschreibung des „Iris 17 В“ ist in unserer Zeit- 
und auch den Mut zu dieser Anfrage, daß schrift nicht erschienen. Ein Erprobungsbericht wurde im 
eine besonders dazu geeignete Antenne Heft 9 (1959) veröffentlicht. Falls Sie an dem genannten 

Technical Books 195 Abhilfe bringen könnte. Im Artikel wird Heft Interesse haben, bitten wir Sie, sich direkt an unsere 
dabei von Breitband und Doppel-V-An- Vertriebsabteilung zu wenden. 

Titelbild : 2 Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


я Bericht von der Leipziger Frühjahrsmesse 1960: 
In der Transistor- 


technik wird am 
häufigsten die 
Emitterschaltung 


Fernsehen - Radio ® 


verwendet. 

DasTitelbild zeigt 
das Kennlinien- 
feld eines pnp- 
Transistors in 
Emitterschaltung. 
Näheres darüber 
finden Sie auf 
Seite 177. Bauelemente - Antennen ф 


Kommerzielle Nachrichtengeräte @ 


Elektroakustik, Meßtechnik und Elektronik @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Wie wir kurz vor Redaktions- 
schlug auf einer ökonomischen 
Konferenz im VEB Rafena Werke 
erfuhren, sind die beiden Fern- 
sehgeräte „Рашо“ und „Rekord“ 
auf Band gelegt. 


V Ein Rundfunkwerk wird die 
UdSSR in der VAR errichten. Um 
diesen Auftrag hatte sich auch 
eine westdeutsche Regierungs- 
delegation bemüht. 


Y Ein Röhrenmeßautomat wurde 
im VEB Funkwerk Erfurt von 
einer sozialistischen Arbeitsge- 
meinschaft entwickelt und ge- 
baut. Mit diesem Automaten wer- 
den in 14 Meßpositionen sämtli Ге 
statischen und mehrere dyna- 
mische Kontrollwertmessungen 
durchgeführt. Die Leistung des 
Automaten beträgt je Schicht 
5000 Empfängerröhren. 


Y Ungarns Fernmeldeindustrie 
erhöht im zweiten Fünfjahrplan 
mit Hilfe eines bedeutenden 
Investitionskredites der UdSSR 
ihre Produktion auf mehr als das 
Doppelte. 


Wettbewerb zwischen 


Durch die geplante Kapazitäts- 
erweiterung wird u.a. die Pro- 
duktion von Mikrowelleneinrich- 
tungen um 8000 und die Produk- 
tion von Fernsehbildröhren auf 
das Sechsfache gegenüber 1958 
gesteigert. 


Y Eine Miniatur-TV-Anlage für 
industrielle Zwecke wurde von 
Philco (USA) entwickelt. Die 
Miniaturfernsehkamera ist voll- 
ständig mit Transistoren be- 
stückt. Zur Anlage gehört ein 
110°-Kurzhalsfernseher mit Me- 
tallgehäuse. 


ТҮ Elektroimpex, Budapest, hat 
für das ungarische Rundfunk- 
komitee bei Е. М.І. Electronics 
eine Fernseh-„outside broadcast“- 
Einheit in Auftrag gegeben. Die 
Anlage wird mit vier E.M.I. 
„image orthicon“-Kameras und 
einer Linse für veränderliche 
Brennweiten und Bildgrößen aus- 
gestattet sein. 


YV Eine neuartige Kombination 


von Transistorempfänger und 
Fotoapparat wurde von einer 
japanischen Firma entwickelt. 


Das Gerät erhielt die Bezeichnung 
„Ramera“, 


V Einen volltransistorierten TV- 
Empfänger brachte die japanische 
Firma Song heraus. Das Gerät ist 
mit einer 8'-Bildröhre bestückt 
und wird aus einem eingebauten 
12-V-Akku betrieben. Bestückt ist 
es mit 23 Transistoren und 
14 Halbleiterdioden. Bei den Ge- 
häuseabmessungen von etwa 
16 X 20X 22 cm wiegt der Emp- 
fänger mit Akkus etwa 7,5 Кр. 


der Berliner und Dresdner elektrotechnischen Industrie 


Mitte Feburar wurden die Be- 
dingungen für den Wettbewerb 
zwischen der Berliner und der 
Dresdner elektrotechnischen In- 


dustrie zu dem die Dresdner 
Elektrotechniker aufgefordert 
hatten, festgelegt. Der Wettbe- 


werb erstreckt sich über dieses 
Jahr, wobei die Hauptetappen die 
Konferenz der Elektroindustrie 
im März und der 1. Mai sein 
werden. Die weitere Auswertung 
erfolgt monats- und quartals- 
weise. Bewertet werden Neuerun- 
gen in der Konstruktion, For- 


Internationales Fernsehnetz 


Die Schaffung eines internationa- 
len Fernsehnetzes zwischen den 
sozialistischen Ländern unter der 
Bezeichnung „Intervision“ hat 
der Ende Januar in Budapest zu- 
sammengetretene Rat der „Or- 
ganisation Internationale de Ra- 
diodiffusion et Television“ (OIRT) 
gutgeheißen. An der Tagung nah- 
men Vertreter des Rundfunks 
und des Fernsehens der Sowjet- 
union, Chinas, der DDR, der ČSR, 
Volkspolens, Albaniens, Bulga- 
riens und Ungarns teil. Rumä- 
nien und die asiatischen Volks- 
demokratien waren durch Mitar- 
beiter ihrer in Budapest akkredi- 
dierten Botschaften vertreten. 
„Intervision“ verbindet gegenwär- 
tig die Fernsehorganisationen 
der DDR, der ČSR, Polens und 
Ungarns. Ziel der „Intervision“ 
ist es, den Austausch von Pro- 
grammen zu fördern. 
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schung und Entwicklung sowie 
die rasche Überleitung neuer Er- 
zeugnisse in die Produktion. Alle 
Planrückstände sollen bis zur 
Konferenz der Elektroindustrie 
beseitigt sein. 

Die Arbeitsergebnisse Berliner 
Großbetriebe ‚werden u.a. alle 
zehn Tage mit denen gleichge- 
arteter Industriebetriebe Dres- 
dens verglichen. Dieser Lei- 
stungsvergleich wird u.a. zwi- 
schen dem VEB Funkwerk Köpe- 
nick und dem Funkwerk Dresden 
durchgeführt. 


In der Zeit vom 3. bis 6. 2. 1960 
haben in Genf Vertreter der OIRT 
und der UER Möglichkeiten des 
Austausches von Rundfunk- und 
Fernsehprogrammen zwischen 
den Mitgliedern beider Organisa- 
tionen untersucht. 

Es wurden drei Expertengruppen 
gebildet, die sich mit technischen, 
juristischen und Programmfra- 
gen dieses Austausches befaßten. 
Jede dieser Gruppen hat nach 
eingehender Untersuchung einen 
Bericht ausgearbeitet und ange- 
nommen, der die gegenwärtigen 
Schwierigkeiten feststellt sowie 
Maßnahmen zu ihrer Beseitigung 
angibt. 

Soweit es zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt möglich ist, wurden 
Schritte unternommen, um den 
Programmaustausch zwischen den 
Mitgliedern der beiden Organisa- 
tionen und insbesondere zwischen 


radio und fernsehen 


der Eurovision und Intervision 
zu erleichtern. 

Die Verhandlungen wurden im 
Geiste der Zusammenarbeit ge- 


Sowjelische Kunststofffransistoren 


In der Sowjetunion ist es gelun- 
gen, Transistoren aus Kunststoff 
herzustellen, die den Germanium- 
transistoren durchaus ebenbürtig 
sein sollen. Als Material wird 
Polyakrylonitril, das durch eine 
Bombardierung mit radioaktiven 
Stoffen ebenso leitfähig wie 
Germanium und Silikon gewor- 
den ist, verwendet. Die Kunst- 
stoffhalbleiter sollen beständiger 
als die Germaniumtransistoren 
und leichter zu bearbeiten sein. 


Tunneldioden aus Großbritannien 


Die Standard Telephones and 
Cables Ltd., London, hat die Ent- 
wicklung von Tunneldioden be- 
Kanntgegeben. Das dürfte die 
erste Ausführung dieser Dioden- 
art sein, die in Europa zur Ver- 
fügung steht. Die Tunneldiode 
wurde bekanntlich von dem ja- 
panischen Physiker Esaki ent- 
deckt und stellt ein neuartiges 
Bauelement mit einer negativen 
Widerstandskennlinie dar. 


Neue Röhren 


Е 811, 


Von der bekannten Endröhre 
EL 84 wird jetzt von Siemens 
ein Paralleltyp mit gleichen elek- 
trischen Daten und Sockelschal- 
tung, jedoch in Langlebensdauer- 
ausführung, als Typ E84L für 
Impulsstufen, Verstärker- und 
Studioanlagen gefertigt. 


PCC 89, PCF 86 


Aus England wird über zwei 
neue Spanngitterröhren für Fern- 
sehtuner berichtet. Es handelt 
sich dabei um die PCC 89 als 
regelbare Doppeltriode für die 


Diesen fotoelektrischen Musiksynthesa- 
tor hat der Kandidat der technischen 
Wissenschaften, Jewgeni MURSIN, ent- 
wickelt. Dieses Gerät bringt Klänge 
aus reinen sinusförmigen Tönen her- 
vor. Die Oktave des Synihesators 
enthält 72 Intervalle, sechsmal soviel 
wie gewöhnliche Musikinstrumente. 
Mit Hilfe des Musiksynthesators kann 
man eine mehrfach НтЬгіеме Poly- 
tonalität, mit anderen Worten einen 
polyphonischen Klang, erzielen. — 
Diesem Gerät werden grohartige Per- 
spektiven in der Forschungsarbeit, in 
der Tonaufnahme, dem Film, dem 
Rundfunk und Fernsehen zugespro- 
chen. Das Gerät ist im Alexander- 
Skrjiabin-Museum in Moskau ausge- 
stellt. Jewgeni Mursin widmete seine 
Erfindung dem Andenken an diesen 
russischen Komponisten. 


führt und waren erfüllt von dem 
Wunsch, das gestellte Ziel zu er- 
reichen. 


Eine Kristalltetrode, gesteuert von 
einem elektrischen Feld 


wurde in den Bell-Laboratorien 
entwickelt, die nach Ansicht der 
Erfinder eine universelle Anwen- 
dung finden kann. Damit besäße 
sie kein analoges Gegenstück 
weder bei den Elektronenröhren 
noch bei den üblichen Transisto- 
ren. Bei dem neuen Halbleiter- 
element handelt es sich um ein 
Kieselplättchen, mit Bor dotiert 
und mit einem diffundierenden 
Übergang mittels einer Phosphor- 
beimischung, in der auf jeder 
Seite eine Rille eingeschnitten ist. 
Die so entstehenden Segmente 
bilden die vier Elektroden einer 
Tetrode, zwischen denen durch 
geeignete Vorspannung die 
Raumladung entsteht, ähnlich 
wie beim Spacistor. Die Tetrode 
kann als Transformator, Gyrator, 
negativer Widerstand und am 
günstigsten als Modulator mit 
sehr Kleinen Verzerrungen einge- 
setzt werden. 


Kaskodestufe und die PCF 86 
für Mischstufe und Oszillator mit 
einer Mischsteilheit von 4,5 mA/V. 


Eine Katodenstrahlröhre 


mit elektrostatischem Bildspei- 
cher wurde in den USA entwik- 
kelt. Sie kann gleichzeitig zwei 
Funktionen erfüllen: Sie schreibt 
ein normales Schirmbild und 


speichert gleichzeitig ein zweites 
Bild unsichtbar auf. Bei Bedarf 
können das gespeicherte und das 
„laufende“ Bild auf dem Schirm 
überlagert werden. 


Von der westdeutschen Fonoindustrie 


wurden 1959 nur 53,3 Mill. Schall- 
platten gegenüber 57,2 Mill. im 
Jahre 1958 produziert. Interessant 
ist dabei, daß, wie bereits auch 
aus den USA gemeldet, die Er- 
zeugung von Platten mit ernster 
Musik von 6,3 Mill. Stück im 
Jahre 1958 auf 8,5 Mill. 1959 stieg, 
während bei den Platten mit Un- 
terhaltungsmusik 1959 die Pro- 
duktion gegenüber 50,8 Mill. Stück 
am Vorjahr auf 44,8 Mill. zurück- 
ging. Stereoplatten waren stark 


im Kommen, hier ist eine Steige- 
rung von 147000 auf über 1,3 Mill. 
Stück zu verzeichnen. 

Die Produktion von Platten- 
wechslern verlief 1959 rückläufig. 
Sie lag mit 770 000 Stück um etwa 
239 unter dem Ergebnis von 1958. 
Dagegen wurden von Magnetton- 
bandgeräten 1959 etwa 651 000 
Stück gegenüber 513 000 Stück im 
Jahre 1958 gefertigt (einschließ- 
lich Diktiergeräte). 
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Transistoren - Soll und Haben 


In der Geschichte der Technik hat es wohl nur 
wenige Bauelemente gegeben, die bereits kurze 
Zeit nach ihrem Erscheinen ähnlich revolu- 
tionierend wirkten wie die Halbleiterbauele- 
mente. Es ist müßig, an dieser Stelle zu unter- 
suchen, bis wann es den Halbleiterbauelementen 
gelungen sein wird, die verschiedenen gegen- 
wärtig noch verwendeten Hochvyakuum- und 
Gasentladungsröhrentypen zu verdrängen. Man 
kann feststellen, daß es іп vielen Fällen nur noch 
ökonomische Gründe sind, die die Verwendung 
von Röhren rechtfertigen. Selbstverständlich 
darf nicht übersehen werden, daß noch einige 
Fragen, wie z. B. die der Lebensdauer, als noch 
nicht endgültig gelöst betrachtet werden 
müssen. 


Als wir Geräteentwickler die ersten Nachrichten 
über die Erfindung des Transistors in der inter- 
nationalen Fachliteratur zur Kenntnis nahmen, 
haben wir zum großen Teil, dies sei selbst- 
kritisch zugegeben, die wirkliche Bedeutung des 
neuen Bauelementes nicht oder nicht in vollem 
Umfang erkannt. Trotzdem wurden in weit- 
sichtiger Weise, wenn auch mit nur wenigen 
Menschen, in der DDR Forschungsarbeiten be- 
gonnen, die die Physik und Technik des Tran- 
sistors klären sollten. In Pionierarbeit wurden 
mit zum Teil unzureichenden Mitteln die ersten 
Spitzentransistoren erzeugt, die dann in die 
Hand des Geräteentwicklers gelangten. Deren 
unzureichende Stabilität in Verbindung mit den 
fehlenden technologischen Erfahrungen der Bau- 
elementeentwickler und praktischen Erfahrun- 
gen der Geräteentwickler führten oft zu Miß- 
erfolgen beim Aufbau von Schaltungsanord- 
nungen. Daraus entstand vielfach die Meinung, 
daß das neue Bauelement zwar interessant, aber 
noch keineswegs reif für den praktischen Ein- 
satz sei. 


Die Bauelementeentwickler gaben sich seinerzeit 
nicht mit ihrer Forschungs- und Entwicklungs- 
arbeit zufrieden, sie klärten außerdem die Ge- 
räteentwickler in vielen Vortragsreihen über Art 
und Wesen des Transistors auf. Die Vortrags- 
reihen, verbunden mit dem Erscheinen der 
ersten Flächentransistoren aus eigener Ferti- 
gung und Importen, verhalfen dem neuen Bau- 
element bald zum Durchbruch im Fachkollegen- 
kreis. Es verging jedoch noch geraume Zeit, bis 
Transistoren in ausreichender Anzahl in die 
Hand des Geräteentwicklers gelangten. Die 
große Frage, wer es als erster wagt, Geräte mit 
dem neuen und doch noch recht unbekannten 
Bauelement in die Serienfertigung zu geben, 
blieb lange Zeit offen. 


In der letzten Zeit sind die Anforderungen der 
Geräteentwickler hinsichtlich der Qualität, der 
Quantität und des Sortiments der Halbleiter- 
hauelemente stark angestiegen, ausgelöst durch 
eigene Erfahrungen und die im internationalen 
Ralımen zu verzeichnende steile technische Auf- 


wärtsentwicklung, deren Ende gegenwärtig noch 
nicht abzusehen ist. DieBauelementeentwicklung 
in der DDR kann aber nicht Schritt halten, so 
daß sich der Abstand zum Weltstand fort- 
während vergrößert. 


Betrachtet man das gegenwärtig in der DDR 
qualitativ und quantitativ zur Verfügung ste- 
hende Sortiment, so muß man sich fragen, wie 
es möglich ist, daß trotz des relativ frühzeitigen 
Beginns der Forschungsarbeiten in der DDR 
ein derart großer Rückstand entstehen konnte. 
Es entsteht die Frage, ob hier die verantwort- 
lichen Stellen unseres Staatsapparates, die in 
der Bauelementeentwicklung tätigen Fach- 
kollegen oder wer wohl sonst versagt haben. 
Diese Frage ist von so großer Aktualität und 
geradezu brennender Wichtigkeit für die Ver- 
änderung der Dinge, daß ihre öffentliche Dis- 
kussion nicht mehr zu umgehen ist, jaim Gegen- 
teil, sogar dringend geboten erscheint. 


Versucht man sich hierüber Klarheit zu ver- 
schaffen, so kann man in vielen Beschlüssen des 
ZK der SED, die zum Teil schon mehrere Jahre 
alt sind, nachlesen, daß mit immer größer wer- 
dender Dringlichkeit auf die Wichtigkeit der 
Halbleiterbauelemente hingewiesen wurde. 
Spricht man andererseits mit den Bauelemente- 
entwicklern, so hört man deren Klagen über 
fehlende Mitarbeiter in der Entwicklung und 
Versuchsfertigung, fehlende Einrichtungen, 
bürokratische Arbeitsweise usw. — Diese Kla- 
gen sind bis jetzt nicht verstummt und durchaus 
berechtigt. 

Trotzdem muß man an die Bauelementeentwick- 
ler die öffentliche Frage richten, wie nun wirk- 
lich dieser beschämende Rückstand zu erklären 
ist, warum uns gegenwärtig nur Transistor- 
typen zur Verfügung stehen, die mit ihren tech- 
nischen Daten und ihrer Technologie nur als 
völlig veraltet und unzureichend bezeichnet 
werden können. Für die Beantwortung dieser 
Frage werden ihnen jederzeit die Spalten unse- 
rer Zeitschrift offen stehen. 

Man muß aber auch an den Leiter der Entwick- 
lungsstelle, Herrn Nationalpreisträger Prof. 
Dr. Falter, die Frage richten, warum es ihm bis 
zum heutigen Tage nicht gelungen ist, aus- 
reichende fortschrittliche Kader zu entwickeln, 
warum viele der für seine Entwicklungsstelle ge- 
wonnenen Fachkollegen bald wieder abwander- 
ten. Man soll hierbei nicht an diejenigen denken, 
die unsere Republik unter Verletzung der gül- 
tigen Gesetze und Bestimmungen verlassen 
haben. Man soll an diejenigen denken, denen 
man ihre berechtigten Forderungen, z. B. nach 
finanzieller Verbesserung, Wohnraum und vor 
allem Anerkennung ihrer Arbeit, nicht erfüllte. 

In diesem Zusammenhang werden auch Ihnen, 
Herr Professor, die Namen einiger Mitarbeiter 
in Erinnerung kommen, die nun an anderer 
Stelle in unserer Republik tätig sind. 
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Man muß den Leiter der zuständigen VVB, 
Herrn Schmidt, fragen, ob er wirklich die Sorgen 
und Nöte der Mitarbeiter der Entwicklungsstelle 
kennt, ob er in jedem Falle alle Maßnahmen zur 
Verbesserung der Lage durchgesetzt hat, auch 
dann, wenn sie nicht der Meinung einzelner mit 
Rang und Namen entsprachen. 
Selbstverständlich sind inzwischen Maßnahmen 
eingeleitet worden, von denen einige, bis der 
Leser diese Zeilen in der Hand hält, sich bereits 
positiv ausgewirkt haben dürften und die an 
dieser Stelle später noch diskutiert werden. 
Trotzdem ist der Rückstand auf dem Gebiet der 
Halbleiterbauelemente mit den üblichen Mitteln 
nicht kurzfristig zu beheben. Erst die Mobili- 
sierung aller Kräfte, die Anwendung sozialisti- 
scher Arbeitsmethoden kann uns den gewünsch- 
ten Erfolg bringen. 

Darum ist es dringend erforderlich, eine so- 
zialistische Arbeitsgemeinschalt zu gründen, der 
vor allem die Bauelementeentwickler mit dem 
Leiter der Entwicklungsstelle, Herrn Prof. 
Dr. Falter, aber auch Herr Dipl. oec. Ing. 
Bernicke und Herr Schmidt von der Staatlichen 
Plankommission bzw. der VVB RFT Bauele- 
mente und Vakuumtechnik angehören. Dies 
dürfte nicht nur für die Situation auf dem Ge- 
biet der Halbleiterbauelemente, sondern dar- 
über hinaus von Vorteil für die Arbeit der staat- 
lichen Verwaltungsstellen sein. Es ist wohl kaum 
nötig, in diesem Zusammenhang zu erwähnen, 
daß der’Sitz aller Mitglieder der sozialistischen 
Arbeitsgemeinschaft nur die Basis sein kann, 
also die Entwicklungsstelle und dann der Ferti- 
gungsbetrieb. 

Nur noch eine Frage muß an dieser Stelle dis- 
kutiert werden, was in der gegenwärtigen 
Situation zu tun das Zweckmäßigste ist. Man 
wird nicht umhin kommen, für einige Industrie- 
zweige ein zeitweiliges Verwendungsverbot für 
Halbleiterbauelemente auszusprechen. Dabei 
ist zu prüfen, ob Rundfunk- und Fernsehgeräte, 
einschließlich der Koffer- und Autoempfänger, 
gegenwärtig auf der Basis von Transistoren ge- 
fertigt werden können, so schmerzlich ein Ferti- 
gungsverbot auch sein mag. Man muß klar ent- 
scheiden, welchen Industriezweigen die gegen- 
wärlig verfügbaren Halbleiterbauelemente zu- 
geteilt werden, wobei der Bedarf von Forschung 
und Entwicklung vorrangig gedeckt werden 
muß. Man muß auch entscheiden, in welcher 
Reihenfolge neue. Halbleiterbauelemente ent- 
wickelt werden müssen. 

Die gegenwärtige Situation erfordert es, an das 
ZK der SED die Bitte zu richten, unter seiner 
Leitung eine Brigade zu bilden, die alle Maß- 
nahmen auf dem Gebiet der Halbleiterbauele- 
mente kontrolliert und die die entsprechenden 
Vollmachten besitzt. Diese Brigade wird erst 
dann ihre Existenzberechtigung verlieren, wenn 
der Weltstand erreicht oder sogar überboten 
ist — je eher, desto besser. Rumpf 
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Die stürmische Entwicklung auf dem 
Gebiet der Halbleiterbauelemente hat 
dazu geführt, daß man in der internatio- 
nalen Fachliteratur häufig Berichte über 
neuartige Halbleiterbauelemente findet, 
die sich durch besonders hohe Grenzfre- 
quenz, bistabiles Verhalten oder andere 
Eigenschaften auszeichnen. Diese Bau- 
elemente sind unter den Händen des 
Physikers oder Ingenieurs im Laborato- 
rium entstanden und oft nicht bis zur 
Fertigungsreife entwickelt. Der Weg vom 
labormäßigen Bauelement bis zum Bau- 
element, bei dem alle für die Fertigung 
erforderlichen technologischen Prozesse 
sicher beherrscht werden, ist aber sehr 
weit. Manche Bauelemente mit hervor- 
ragenden Eigenschaften können gegen- 
wärtig noch nicht gefertigt werden, weil 
die Entwicklung bis zur Fertigungsreife 
noch nicht beendet ist. 


Шә ЕБ ЕЕЕ ИЕП 


Bild 1: Kennlinien дег Zenerdioden Z 5... Z 10 


Es ist darum außerordentlich schwierig, 
aus Veröffentlichungen zu entnehmen, 
welche Bedeutung ein Bauelement in der 
späteren Zukunft erlangen wird. Dieses 
hängt einerseits vom Schwierigkeitsgrad 
der Fertigung und damit von seinem 
Preis ab, andererseits von den Einsatz- 
möglichkeiten, die der Geräteentwickler 
erkennt. Von der Vielzahl der in den 
letzten Jahren bekanntgewordenen Bau- 
elemente auf Halbleiterbasis sind in- 
zwischen zwei Dioden bis zur Fertigungs- 
reife entwickelt worden, die auf Grund 
ihrer elektrischen Eigenschaften das In- 
teresse des Geräteentwicklers verdienen. 
Es handelt sich um Zenerdioden und 
Vierschichtdioden, die im nachfolgenden 
an einigen Anwendungsbeispielen erläu- 
tert werden. Beide Bauelemente sind auf 
Siliziumbasis aufgebaut. Während die 
Zenerdiode einen Kennlinienabschnitt 
niedrigen differentiellen Widerstandes be- 
sitzt, zeigt die Vierschichtdiode bistabiles 
Verhalten. Zenerdioden stehen gegen- 
wärtig in der DDR aus der Versuchsferti- 
gung nur in kleinen Stückzahlen zur Ver- 
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fügung, bei Vierschichtdioden ist man zur 
Zeit noch auf Importe angewiesen. 


Zenerdioden 


Zenerdioden haben in Durchlaßrichtung 
den für Siliziumdioden typischen Kenn- 
linienverlauf. Charakteristisch ist der 
Schwellwert von etwa 0,7 V, wobei erst 
nach seinem Überschreiten ein merklicher 
Strom in Durchlaßrichtung zu fließen 
beginnt. In Sperrichtung ist ein hoher 
Sperrwiderstand der Siliziumdioden zu 
verzeichnen. Bei einer Sperrspannung von 
etwa 2 V und einer Temperatur von 25° C 
lassen sich bei Siliziumdioden Werte хоп 
20 --- 1000 МО und noch darüber er- 
reichen. Beim Überschreiten eines kri- 
tischen Spannungswertes steigt der Sperr- 
strom stark an. Dieser Spannungswert 
wird als Zenerspannung bezeichnet. Er 
hat seinen Namen nach dem Entdecker 
Zener erhalten, der 1934 einen Effekt 
fand, nach dem oberhalb einer kritischen 
elektrischen Feldstärke die Leitfähigkeit 
im Kristall sprunghaft ansteigt. Diese 
Steigerung soll danach durch frei wer- 
dende Valenzelektronen zustande kom- 
men. Über die Entstehung des Verlaufes 
der Sperrkennlinie wurden in den letzten 
Jahren auch andere Meinungen vertreten, 
jedoch würde die Erläuterung der ver- 
schiedenen aufgestellten Theorien an 
dieser Stelle zu weit führen. 

In der Praxis liegt die untere Grenze der 
Zenerspannung gegenwärtig bei etwa 5 V 
und die obere Grenze bei etwa 35 V. Die 
Belastbarkeit der verschiedenen Typen 
liegt zwischen 120mW und 5W. Im 
Bild 4 ist als Beispiel der Kennlinienver- 
lauf von Zenerdioden der Intermetall- 
GmbH dargestellt. Die Verlustleistung 
dieser Typen beträgt in Normalausfüh- 
rung 120 mW und in der Ausführung mit 
einem Kühlblech von 12cm? 240 mW. 
Durch die Ziffer der Typenbezeichnungen 


Neuartige Zweipole auf Halbleiterbasis 


Z 5, Z 6 usw. wird der jeweilige Wert der 
Zenerspannung angegeben. Die wichtig- 
sten Kennwerte sind in Tabelle 1 zu- 
sammengefaßt. 
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Bild 2: Temperaturkoeffizient der Zenerspan- 
nung und des differentiellen Widerstandes im 
Zenergebiet in Abhängigkeit von der Zener- 
spannung, Zenerstrom = 5 mA 


Bild 2 zeigt sowohl den Temperaturkoeffi- 
zienten der Zenerspannung als auch den 
des differentiellen Widerstandes im Zener- 
gebiet in Abhängigkeit von der Zener- 
spannung bei einem Zenerstrom von 
5 mA. Die angegebenen Werte gelten im 
Bereich von 20° С ··• 150° С. 


Tabelle 1: Kennwerte der Zenerdioden 75... 2 10 


(für 25° С Umgebungstemperatur) 


Typ 75 76 | 27 | 28 2 10 
Zenerspannungbeil, =5шА U, Баб ШКЕ Keng: EN 
differentieller Widerstand 
bei I, =5 mA т, 30 12 10 10 12 |їпО 
Durchlaßstrom bei Up =1 У Ip 250 250 250 250 250 in mA 
Sperrstrom bei Usp =1 V Isp 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02) in yA 
Streubereich des TK von U, — 5- —3 | +3... | +. | 5... |. 
bei Iz =5 mA ТКо | +1 +5 +6 +7? +8 in 10-4/°C 
Zenerstrom - 
ohne Kühlfläche Izmax 20 19 15 14 12 in mA 
mit Kühlfläche Пета 36 36 32 28 24 |inmA 
Verlustleistung bei 45° C з 
ohne Kühlfläche Nymax|. 120 120 120 120 120 in mW 
mit Kühlfläche Nymax| 240 240 240 240 240 in mW 
Kristalltemperatur Бах +150 14-150 |4-150 |+150 {+150 їп °С 
Temperaturbereich — 55... 1.150 in °С 
Wärmeleitwert | 
ohne Kühlfläche 2. 21,14 inmW;°C 

| mit Kühlfläche 2. | 292,28 inmW/°C 


Bild 3: Abmessungen 
der Zenerdioden, 

a) in Normalausfüh- 
rung, 

b) Kühlblech 


gelber Punkt 
© Katode 


max 5,89 


min.30 


0,45% 


b) 


Die Abmessung der Normalausführung ist 
im Bild 3a und die Ausführung des Kühl- 
bleches im Bild 3b dargestellt. Das 
Schaltzeichen für Zenerdioden ist gegen- 
wärtig noch nicht genormt. Man findet 
in der Literatur Zenerdioden oftmals wie 
normale Dioden gezeichnet, jedoch hat 
sich diese Art der Darstellung nach 
den bisherigen Erfahrungen als unzweck- 
mäßig erwiesen. Ein Bauelement mit 
besonderen Eigenschaften sollte auch 
ein besonderes Schaltzeichen erhalten, 
durch das seine vom üblichen abweichen- 
den Eigenschaften kenntlich gemacht 
werden. Es wird darum empfohlen, das 
in der Literatur ebenfalls anzutreffende 
Schaltzeichen nach Bild 4 zu verwenden, 


Bild 4: Empfohlenes Schalizeichen 
für Zenerdioden 


Bild 5: Kennlinien der Zener- 
dioden ZL 5... ZL 33 im Sperr- 
bereich 


су 
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Bild 6: Abmessungen der Leistungszenerdioden 


das aus einer Kombination des Schalt- 
zeichens für Dioden mit einem großen 
lateinischen Z entstanden ist. 


Од 


и 


а) b) 


Bild 7: a) Stabilisierungsschaltung mit Zener- 
dioden, b) Ersatzschaltbild 


Zenerdioden höherer Belastbarkeit wer- 
den als Leistungszenerdioden bezeichnet. 
Als Beispiel ist im Bild 5 der Kennlinien- 
verlauf im Sperrbereich von Leistungs- 
zenerdioden der Intermetall-GmbH ge- 
zeigt. Die Verlustleistung beträgt ohne 
Wärmeableitung 1,25 W und mit einem 
Kühlblech 5 W. Auch hier kennzeichnen 
die Ziffern der Typenbezeichnungen ZL 5, 
ZL 6 usw. die Zenerspannung. Die wich- 
tigsten Kennwerte der Leistungszener- 
dioden sind in Tabelle 2 angegeben. 

Die Abmessungen der Leistungszener- 
dioden zeigt Bild 6. Ihr Gewicht beträgt 
etwa 5,5 p, während Zenerdioden in Nor- 
malausführung 0,66 p wiegen. 
Zenerdioden werden fast ausschließlich 
im Gebiet oberhalb der Zenerspannung 
betrieben, in dem sie einen geringen diffe- 
rentiellen Widerstand besitzen. Hier ge- 
nügen bereits sehr kleine Spannungsände- 
rungen, um verhältnismäßig große Strom- 
änderungen hervorzurufen, Deswegen eig- 
nen sich Zenerdioden gut zur Stabilisie- 
rung von Spannungen in der Größe der 
Zenerspannung. Mit Glimmstabilisatoren _ 
kann dieser Spannungsbereich nicht er- 
faßt werden, weil deren Brennspannungen 


Tabelle 2: Kennwerte der Leistungszenerdioden ZL 5... ZL 33 (für 25° С Umgebungstemperatur) 


Typ | ZL5 | ZL 6 | ZL7 | ZL 8 | ZL 10 ZL 12 21, 15 | ZL 18 ZL 22 | ZL 27 | ZL 33 | 

Zenerspannung 0, ризи, | лл... | 13,5... | 16,2... |20...24| 24---301 30...36 liny 

: ЕЕС СТЕ 
bei Zenerstrom Це 50 50 25 25 25 25 in mA 
differentieller Widerstand ў 
bei I, wie oben iJ 4 6 10 16 20 28 in Q 
Durchlaßstrom 
bei Ор=1 V Ip 1500 1500 1500 1500 1500 4500 |inmA 
Sperrstrom bei Пар =1 V Isp 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 |А 
Streubereich des TK von Ib. Ба 5258 -|-5 |-5... 
U, bei I, wie oben Ку, +8 +9 +9 +9 +9 іп10-/°С 
Zenerstrom 
ohne Kühlfläche sis 0,11 0,07 0,06 0,05 0,04 |in A 
mit Kühlfläche Ta 0,34 0,25 0,21 0,17 0,15 А 
Verlustleistung bei 45° С 
ohne Kühlfläche Na 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 |in W 
mit Kühlfläche max 5 5 5 5 5 in W 
Kristalltemperatur ох | -- 150 +150 | +1450 | +150. | +150 | +150 | +150 дос 
Temperaturbereich — 55... +150 in °C 
‚Wärmeleitwert 
ohne Kühlfläche 1. >12 inmW°C 
mit Kühlfäche 1 >&8 inmW/°C 
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wesentlich höher liegen. Das Beispiel einer 
Stabilisierungsschaltung ist im Bild 7a 
angegeben. Bild 7b zeigt das Ersatz- 
schaltbild. Im Ersatzschaltbild ist die 
Zenerdiode durch eine Reihenschaltung 
von г, und U, dargestellt. Uz stellt die 
Zenerspannung dar, extrapoliert für einen 
Zenerstrom I, = 0. 


R R2 


Bild 8: Überlastungsschutz für ein Meßinstru- 
ment 


В| 


Bild 9: Nullpunkt- 
unterdrückung bei 
einem Meßinstrument 


Der Glättungsfaktor errechnet sich nach 


dUg Ri 
N ET 
Zur Errechnung des Stabilisierungsfaktors 
setzt man 


ста ЯОъ/ Ша em В, (б) 
dUa/Ua Tz ‚Ur 
FÜR Ur — U, 
Ur | (12 Fi) | t 


Der größtmögliche Stabilisierungsfaktor 
ergibt sich bei R, und Ug — œ nach 


ОА 
(а 1) rz 
Die Grenzwerte des Vorwiderstandes В, 
werden mit Hilfe der Formeln 


Smax = 


Ur max — ОА 
в, затова, ST TE EEE 
iz max F ТА min 
R Un пат ОА 
1ша == 
iz min +i ТА max 
berechnet. 


Die Einsatzmöglichkeiten von Zener- 
dioden sind sehr “vielse itig. So ist es mög- 
lich, wie Bild 8 zeigt, Zenerdioden als 
Überlastungsschutz für Meßinstrumente 
einzusetzen. In der Schaltung nach Bild 8 
sei z. В. ein Meßinstrument von 100 mV/ 
0,1 mA als Spannungsmesser für 300 V 


+ 


Bild 10: Zenerdiode als Koppelelement 


4 

Bild 11: Zenerdiode 

im Katodenkreis einer 
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verwendet. Der Vorwiderstand R; + Е, 
muß dann 2999 kQ betragen. Steht eine 
Zenerdiode Z 6 mit einer Zenerspannung 
von genau 6 V zur Verfügung und läßt 
man eine maximale Überlastung des Meß- 
instrumentes von 20% zu, so muß aie 
Zenerspannung, also die Spannung am 
Abgriff des Spannungsteilers R, + Rə, 
gerade dann erreicht werden, wenn die 
Eingangsspannung 360 V beträgt. Da- 
nach ergibt sich an R, ein Spannungsab- 
fall von 354 V und an R, + Rı des Meß- 
instrumentes einer von 6 V. R, besitzt 
also einen Wert von 2955 КО und R, 
einen Wert von 49 kQ. Wird das Instru- 
ment versehentlich falsch gepolt ange- 
schlossen, so befindet sich die Zenerdiode 
in Durchlaßrichtung und schützt dadurch 
das Meßinstrument. So lange die am 
Spannungsteiler В, + В, abgegriffene 
Teilspannung niedriger als die Zener- 
spannung ist, kann der parallelliegende 
Widerstand der Zenerdiode, der größer als 
10 МО ist, meist vernachlässigt werden. 

Mit einer Schaltungsanordnung nach 
Bild 9 ist es möglich, den Nullpunkt eines 
Meßinstrumentes zu unterdrücken. Der 
Zeiger des Meßinstrumentes kann erst 
dann ausschlagen, wenn die Eingangs- 
spannung größer als die Zenerspannung 
wird. Das Instrument zeigt die Differenz 
zwischen der Eingangs- und der Zener- 
spannung an. Wird z. B. eine Zenerdiode 
Z 8 mit einer Zenerspannung von genau 
8 V und ein Meßinstrument mit Vollaus- 
schlag bei 2 V verwendet, so zeigt das 
Meßinstrument Spannungen von 8 ··· 10V 
über den gesamten Bereich seiner Skala 
an. In dieser Schaltung ist die versehent- 
liche Umpolung des Instrumentes sehr 
schädlich, denn dabei wird die ihm vor- 
geschaltete Zenerdiode in Durchlaßrich- 
tung versetzt, so daß das Meßinstrument 
stark überlastet wird. Es ist darum zweck- 
mäßig, die Schaltung nach Bild 9 mit der 
nach Bild 8 zu kombinieren, um derart die 
Überlastung des Meßinstrumentes durch 
versehentliche Umpolung zu vermeiden. 

Besondere Bedeutung besitzen Zener- 
dioden als Koppelelement in Gleichspan- 
nungsverstärkern. Entsprechend der 


Schaltungsanordnung nach Bild 10 ist es 
möglich, den Potentialunterschied zwi- 
schen dem Ausgang einer ersten Stufe und 
dem Eingang einer nachfolgenden zweiten 
Stufe durch eine Zenerdiode auszu- 
gleichen. Das Prinzip dieser Schaltungs- 
anordnung ist nicht nur für Gleichspan- 
nungsverstärker wichtig, sondern auch 
für die Kopplung von Triggerschaltungen, 
also in der Schwarz-Weiß- Рев. 
technik. 


Bild 12: Kennlinie einer Vierschichtdiode 


In Röhrenverstärkerstufen lassen sich 
Zenerdioden als Katodenkombinationen 
verwenden. Ein Beispiel ist im Bild 11 
dargestellt. Bei Verwendung einer Zener- 
diode Z 6 ergibt sich eine Gittervorspan- 
nung von etwa 6 V. Der Gleichstrom- 
widerstand der Zenerdiode stellt sich ent- 
sprechend dem Anodenstrom der Röhre 
ein. Als Wechselstromwiderstand wird der 
differentielle Widerstand der Zenerdiode 
wirksam. Bei r, = 20 Q und einer unteren 
Grenzfrequenz von 4 На ersetzt die 
Zenerdiode einen Katodenkondensator 
von 


— = 8000 „Е. 

2 
Mit diesen Beispielen sind die Einsatz- 
möglichkeiten von Zenerdioden bei wei- 
tem nicht erschöpft. So kann man sie zur 
Vorspannungserzeugung in Transistor- 
schaltungsanordnungen, als Koppelele- 


Tabelle 3: Kenndaten der Shockley-Vierschichtdioden Typ D und Typ AD 


Schalt- 
Typ spannung Kenndaten für 25° С Umgebungstemperatur 
U, in V 

4N20D 20 +4 Schaltstrom Is Widerstand R 

4N25D 25 +4 < 200 uA Rius ЕМО 

4N30D 30 +4 Haltestrom Та Rem <7 Q bei Ip = 95 MA 

4N35D 35 +4 3 +2,10 +5, 0 +5 

4N40D 40 +4 30 +10 in <2 Q bei 2,A 

4N45 D 45 +4 Haltespannung Un Zeitkonstante für „Ein“ 

4350р 50 44 0,5-.-.1 V 0,1 us, abhängig von der Schaltung 

4N55D 55 +4 Zulässige Strombelastung Kapazität 

4N60D 60 +4 50 mA Dauergleichstrom < 100 pF 

4N80D 80 +8 oder 

4N120D 120 +12 2 A Impulsbelastung Temperaturbereich 

4N200D 200 + 20 (<50 us) — 60° С... + 100° C 

4N30AD A +4 Haltestrom In Widerstand R 

4N40AD 0 #4 15 + 10, 30 + 10 in mA Raus SEMOS 

4N50AD 50 +4 Zulässige Strombelastung Ren <7 0 Бе = 25 ША 

'4AN200AD | 200 + 20 300 mA Dauergleichstrom oder <1 О Бе ЗА 

20 A Impulsbelastung Zeitkonstante für „Ein“ 
(350 us) 0,1 us, abhängig von der Schaltung 

Kapazität 
<100 pF 
Temperaturbereich 
— 60° С... +- 100° C 


Bild 13: Empfohlenes Schaltzeichen 
für Vierschichtdioden 


Bild 14: Kombination eines pnp- 
{ Transistors mit einem npn-Tran- 

sistor a) und b) und daraus ent- 

standene Vierschichtdiode c) 


a) 


ment innerhalb von Triggerschaltungen, 
als Tor für die Durchschaltung bzw. Sper- 
rung von Wechselspannungen und in 
vielen anderen Schaltungsanordnungen 
verwenden. Der Geräteentwickler findet 
in ihnen ein vielseitig zu verwendendes 
Bauelement. 


Vierschichtdioden 
Vierschichtdioden haben einen Kenn- 
linienverlauf, der annähernd dem von 


Glimmdioden entspricht, jedoch mit 
stark abweichenden Spannungswerten. 
Die Zündspannung der Glimmdioden 
wird bei Vierschichtdioden Schaltspan- 
nung genannt. Sie ist in weiten Grenzen 
wählbar. Die Brennspannung. entspricht 
der Haltespannung. Der minimale Strom, 
bei dem die Vierschichtdiode noch leitend 
bleibt, heißt Haltestrom. Sinkt der Wert 
des Stromes durch die Vierschichtdiode 
unter den Wert des Haltestromes, so wird 
der Stromfluß durch sie unterbrochen. 
Es ist erkennbar, daß eine große Ähnlich- 
keit zum Verhalten einer Glimmdiode 
besteht. 

Im Bild 12 ist der Kennlinienverlauf einer 
Vierschiehtdiode dargestellt. Die tech- 
nischen Daten von verschiedenen Vier- 
schichtdioden sind in Tabelle 3 zusam- 
mengeflaßt. Ihre Abmessungen entspre- 
chen etwa denen der Zenerdioden in Nor- 
malausführung. Auch für Vierschicht- 
dioden existiert noch kein genormtes 
Schaltzeichen. Es ist aus den bereits in 
Verbindung mit den Zenerdioden ge- 
nannten Gründen zweckmäßig, ein be- 
sonderes Symbol für die Darstellung zu 
verwenden, das entsprechend Bild 13 vor- 
geschlagen wird. 

Das bistabile Verhalten von Vierschicht- 
dioden kann man sich am leichtesten er- 
klären, wenn man von der Kombination 
eines pnp-Transistors mit einem npn- 
Transistor ausgeht. Bild 14 zeigt eine 
entsprechende Schaltung. Nimmt man 
zunächst an, daß diese Schaltungsanord- 
nung leitend ist, so liefert jeweils der 
Emitterstrom des einen Transistors den 


С) 


Up 


Bild 15: Kippschaltung mit einer Vierschicht- 
diode 


Basisstrom des anderen Transistors. Beide 
Transistoren werden also voll geöffnet, so 
daß an ihnen nur noch die Kniespannun- 
gen abfallen. Nimmt man an, daß die 
Schaltungsanordnung gesperrt ist, also 
kein Strom fließt, so sind die Emitter- 
ströme beider Transistoren und damit die 
Basisströme zu Null geworden. Die Vier- 
schichtdiode kann man sich also als aus 
zwei komplementären Transistoren ent- 
standen denken. 


> С > 
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Bild 16: Impulsformer oder Speicher 
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Bild 17: Impulsformer oder Speicher mit er- 
höhter Eingangsimpedanz 


Praktisch sämtliche Schaltungsanord- 
nungen, die sich mit Glimmdioden aus- 
führen lassen, sind auch mit Vierschicht- 
dioden realisierbar. Am einfachsten ist 
die Erzeugung von Kippschwingungen. 
In der Schaltungsanordnung nach Bild 15 
wird der Kondensator С, über den Wider- 
stand R, aufgeladen, wobei R,, der sehr 
klein gegenüber R, ist, praktisch vernach- 
lässigt werden kann. Hat die Spannung 
an C, den Wert der Schaltspannung er- 
reicht, so wird die Vierschichtdiode lei- 
tend. C, wird nun über die Vierschicht- 
diode entladen, wobei R, den Strom be- 
grenzt. R, muß so dimensioniert werden, 
daß der Wert des Haltestromes bei ent- 
ladenen Kondensatoren unterschritten 
wird, damit die Vierschichtdiode in den 
nichtleitenden Zustand zurückkehrt. Es 
ist klar zu erkennen, daß die Wirkungs- 
weise völlig der einer Glimmdiodenkipp- 
schaltung entspricht. 

Die Schaltungsanordnung nach Bild 16 
kann је nach Dimensionierung als Impuls- 
former oder Speicher verwendet werden. 
Die Batteriespannung muß kleiner als die 
Schaltspannung sein. Durch einen über С, 
eingekoppelten Impuls wird die Vier- 
schiehtdiode leitend und an R, erscheint 
ein über С, ausgekoppelter Impuls. Kann 
R, den Haltestrom nicht liefern, so wird 
die Diode nach der Entladung der Kon- 
densatoren nichtleitend. Ist R, nieder- 
ohmig genug, so bleibt die Diode leitend 
und speichert den zugeführten Impuls. 
Die Eingangsimpedanz dieser Schaltung 
ist verhältnismäßig niedrig. 

In der Schaltung nach Bild 17 ist durch 
die Einfügung eines Gleichrichters, die 
Eingangsimpedanz erhöht worden, ohne 
daß sich die Wirkungsweise der Schaltung 
prinzipiell verändert hat. Eine Ringzähl- 
kette ist in Bild 18 dargestellt. Sie wird 
über eine als Impulsformer wirkende 


v4 


Schaltung nach Bild 17 gesteuert. Wird 
die Impulsformerstufe 1, ausgelöst, so 
entsteht an R, ein kräftiger negativer 
Impuls, der über C, auf R, übertragen 
wird. Dadurch wird die Spannung so 
stark reduziert, daß keine der Vierschicht- 
dioden der Zählkette Haltestrom zuge- 
führt bekommt. Nimmt man zunächst an, 


Bild 18: Ringzählschaltung mit Vierschicht- 
dioden 


daß die Diode D, leitend ist, so hat sich 
der Kondensator C, mit derim Bild ange- 
gebenen Polarität aufgeladen. Wird nun 
die Impulsformerstufe ausgelöst, so wird 
D, nichtleitend. C, kann sich nicht ent- 
laden, weil der Gleichrichter Gr, in Sperr- 
richtung liegt. An R, tritt aber nun kein 
Spannungsabfall mehr auf, so daß der 
untere Anschluß von D, um den Span- 
nungswert, auf den С, aufgeladen ist, 
negativ gegen Masse wird. Ist nun der vom 
Impulsformer gelieferte Impuls abge- 
klungen, so wird an den Dioden D,, Р 
und D, die Batteriespannung wirksam, 
die jedoch unter der Schaltspannung 
liegt, so daß die genannten Dioden nicht- 
leitend bleiben. Lediglich an D, liegt eine 
höhere Spannung, die sich aus der Batte- 
riespannung und der Spannung, auf die 
C, aufgeladen ist, zusammensetzt. Dieser 
Spannungswert überschreitet den Wert 
der Haltespannung, so daß D, leitend 
wird. 

Nun kann sich Са durch den Spannungs- 
abfall an R, aufladen. Beim Eintreffen 
des nächsten Impulses vom Impulsformer 
wird D, nichtleitend. Nach Abklingen des 
Impulses kann D, mit Hilfe der Ladung 
des Kondensators Су leitend werden. Ähn- 
liche Schaltungen sind bereits in Verbin- 
dung mit Glimmdioden bekanntgeworden. 
Die HEinsatzmöglichkeiten von Vier- 
schichtdioden sind wie die von Zener- 
dioden außerordentlich vielseitig. Sowohl 
Zenerdioden als auch Vierschichtdioden 
sind Bauelemente mit für den Geräteent- 
wickler großer Wichtigkeit. Mit Hilfe 
auch dieser Bauelemente wird es möglich 
sein, Geräte zu schaffen, die uns dem Ziel, 
den Weltstand zu erreichen, erheblich 
näher bringen. Es muß darum dringende 
Verpflichtung für die Bauelementeent- 
wickler sein, die Zenerdioden schnellstens 
in die Serienfertigung überzuleiten und 
sowohl Vierschichtdioden als auch bista- 
bile Transistoren, die weitere Anwen- 
dungsgebiete erschließen, kurzfristig bis 
zur Fertigungsreife zu entwickeln. 
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NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


Neue Halbleiterbauelemente 


Der folgende Beitrag ist eine Ergänzung zu den beiden früheren Veröffentlichungen in radio und fernsehen 5 (1958) 
5.151..-154 und 18 (1959) S. 589 und 590. Er vermittelt die technischen Daten einiger neuer Bauelemente und läßt erkennen, 
daß die sowjetische Halbleiterelektronik sich in raschem Tempo weiterentwickelt. 


Zur Zeit umfaßt das sowjetische Sorti- 
ment an Halbleitern 104 Diodentypen 
und 79 Transistortypen. Von diesen sind 
44 Diodentypen und 7 Transistortypen 
aus Silizium hergestellt. Die Grenzen der 
Leistungsbelastbarkeiten von Transisto- 
ren liegen bei 30 W, die Frequenzgrenzen 
bei 120 MHz. 


Neue Dioden 


In der Reihe der Siliziummischdioden für 
Zentimeterwellen ist der Typ ДК-С4 mit 
besonders geringem Mischverlust hervor- 
zuheben. Er ist für eine Wellenlänge von 
3,2 cm bestimmt und hat einen Misch- 
verlust von 6,5 dB bei einem Rausch- 
faktor von 2,7 (1 mW. HF-Leistung am 
Kristall). Die maximal zulässige Impuls- 
energie darf 0,06 erg nicht überschrei- 
ten. 


Tabelle 1: Germaniumbegrenzerdioden 
Typ 


kleinster gleichgerichteter 
Strom bei 70 MHz, 1,5 Кн 
und 2...5 Q Last 


max. Rückstrom bei 
—10 У 


max. Sperrspannung 


max. Gleichstrom bei 
50 Hz 


max. Kapazität 


Für Begrenzerzwecke im Frequenzbereich 
von 50---100 MHz sind Germanium- 
dioden entwickelt worden, deren tech- 
nische Daten in Tabelle 4 angegeben sind. 
Für Anwendungsfälle, bei denen ein 
kleiner Durchlaßwiderstand erforderlich 
ist, sind Germaniumdioden mit geschweiß- 
tem Kontakt, den Golddrahtdioden ent- 
sprechend, entwickelt worden. Ihre Ty- 
penbezeichnung lautet Д 14- I 14A 
(Tabelle 2). Für den Einsatz in Geräten 
mit erhöhten klimatischen Forderungen 
gibt es eine Reihe von Silizium-Punkt- 
kontaktdioden, die in zwei Ausführungen 
gefertigt werden. Die Normalausführung 
besteht aus einem Glas-Metallkörper und 
hat bei 16 mm Länge einen Durchmesser 
von 5mm. Die Miniaturausführung in 
Glas besitzt bei 10mm Länge einen 
Durchmesser von 3,5 mm. Die Dioden 
sind bis zu Frequenzen von 600 MHz und 
Umgebungstemperaturen von +4150°C 
einsetzbar. Das Gewicht der Normalaus- 
führung beträgt 0,9 p, das der Miniatur- 
ausführung 0,5 p. Die technischen Daten 
zeigt Tabelle 3. 
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Während die bisher in Netzgleichrichtern 
verwendeten Flächengleichrichter auf 
Germaniumbasis hergestellt waren, stehen 
wiederum für Fälle mit erhöhten klima- 
tischen Forderungen Siliziumflächen- 
gleichrichter in hermetisch verlöteten 
Gehäusen zur Verfügung. Der Tempe- 
raturbereich für ihren Einsatz beträgt 
— 60°C =- +125°C. Die Gleichrichter 
haben Sperrspannungen von 100 :-- 600 V 
bei einem mittleren Strom von 100 mA. 
Der Rückstrom aller Typen beträgt bei 
der maximalen Spersspannung 100 uA. 
Die Dioden haben die Typenbezeich- 
nungen: 


Д 206 Usp = 100 V 
Д 207 Usp = 200 V 
Д 208 Usu = 300 V 
Д 209 Usp = 400 V 
Д 210 Usp = 500 V 
Д 211 Usp = 600 V. 
Für Breithandempfänger im Wellen- 


bereich 3 --- 30 cm, vor allem in Zusam- 
menarbeit mit Wanderfeldröhren, sind die 
Germaniummischdioden Д 403A- I 
403 B entwickelt worden (Tabelle 4). Der 


Tabelle 2: Germanium-Punktkontaktdioden 


Typ 


größter gleichgerichteter Strom 

kleinster Durchlaßstrom 

bei + 0,5 V 5 
bei -+1,0 V 100 
max. Sperrspannung 30 
max. Rückstrom 

bei —10 У 100 
bei max. Sperrspannung 250 
max. Amplitude des gleichgerichteten 
Stromes 60 
max. Kapazität | 1 


Tabelle 3: Silizium-Punktkontaktdioden 


| Д 11 | Д12 |дизд| Д 13 | Д 12 [дил 


Einsatzbereich der Dioden liegt im Tem- 
peraturintervall — 60 --- +100°C. 

Für den 3-cm-Wellenbereich gibt es fünf 
Siliziumdioden, davon zwei mit umge- 
kehrter Polarität (Tabelle 5). Für Breit- 
band-Videoempfänger stehen die Ger- 
maniumdioden Д 602A und Д 602 Б 
zur Verfügung. Sie sind im Wellenbereich 
2,7 =+- 60 cm einsetzbar. Sie werden mit 
positiver Vorspannung und einem Strom 
von 150 uA betrieben. Die allgemeinen 
Kennwerte sind: 


Betriebswellenlänge: 3,2 cm 
Stromempfindlichkeit bei 20 uW: 1,5 A/W 
Widerstand im Arbeitspunkt: 200-6000 
Gütewert der Diode Д 602 A: >15 
Gütewert der Diode Д 602 Б: >20 
Maximale zulässige Leistung: 50 mW. 


Der Silizium-Breitbanddetektor II 603 ist 
für den Wellenbereich 6 ··• 60 ст be- 
stimmt. Die allgemeinen technischen 
Daten sind: 


Stromempfindlichkeit: 4 A/W 
Koeffizient der stehenden Wellen: <2 
Ausgangswiderstand: 800... 900 Q 


in mA 
2) 5 5 2 5 | inmA 
50 100 100 30 100 in mA 
50 50 75 100 100 in V 
70 50 50 70 70 in A 
250 250 250 250 250 in uA 
60 60 60 60 60 | in mA 
1 1 1 | 1 1 | inpF 


Ty Д101 1Д101А| Д102 (M102A; Д103 | 1103 A 
Фо. Д104 | Д104А| Д105 | Д105А| Д106 | Д106А 

max. Sperrspannung K 
bei + 20° C 100 100 75 75 30 30 in V 
bei -- 125° C 75 75 50 50 30 30 in V 
kleinster Durchlaßstrom 
bei -+1 V — 1 = 1 — 1 in mA 
bei -+2 V 2 -- 2 = 2 - in mA 
max. Sperrstrom 
bei max. Sperrspannung s 
bei + 20° C 30 30 30 30 30 30 in uA 
bei + 125° C 100 75 100 100 100 100 in uA 
Umschaltzeit, Sperr-Durch- 
laßbereich 
bei 15 mA Durchlaßstrom Г 
30 У Sperrspannung 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 | in us 
max. Kapazität bei 100MHz 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 | inpF 


Tabelle 4: Germanium-Breitbandmischdioden 


Typ M43A | д40зБ д40з в 
Arbeitswellenlänge 9,8 8... 12 9,8 їп ст 
Mischverlust 91) 8,5?) 9з) in dB 
Rauschfaktor 3°) 3°) = 
Normierter Rauschkoeffizient — — 13°) in dB 
Ausgangswiderstand 200... 7001) 200...600*) | 200... 600°) | in Q | 
max. Fehlanpassung 31) 3,52) 2,8°) 
max. Impulsleistung am Kristall 150 150 150 in mW 
größte Energiespitze nach der Breit- 
bundsperröhre 0,3 0,3 0,3 in erg 
dasselbe für Schmalbandsperröhre 0,15 0,15 0,15 in erg 
1) bei zugeführter Leitung 0,5 mW 
®) bei zugeführter Leitung 1 mW, bei Wellenlänge 3,2 ст 
Tabelle 5: Siliziummischdetektoren 
Д 405 A Д 405 B 
Tre | лор | Д 405 АП | Д405 БП | 
Leistung am Kristall 4 1 1 їп mW 
gleichgerichteter Strom >1 >1 >1 in mA 
Mischverlust 7 6 8 in dB 
Ausgangswiderstand 200... 400 200... 350 230...330 | in 
max. Fehlanpassung 2 1,7 1,4 
Ausbrennleistung 0,6 1 1 in erg 
max. Impulsleistung am Kristall 80 80 80 in mW 
Vorstrom: 50 uA Д 1001, Д 14001A, Д 1002, Д 1002A, 


Größte zulässige Impulsleistung für die 
Höchstfrequenz: 200 mW. 


Weitere wichtige Bauelemente sind die 
Germaniumgleichrichtersätze der Typen 


Tabelle 6: Germanium-Hochspannungsgleichrichter 


Д1008А für höhereSpannungen.Ihre äuße- 
re Form zeigt Bild 1, die technischen Daten 
Tabelle 6. Sie können zur Gleichrichtung 
von Wechselströmen im Frequenzbereich 
von 50... 20000 Hz verwendet werden. 


Die maximale zulässige Temperatur be- 
trägt --80° С. Sie sind mit Epoxydharz 
in einem Metallgehäuse eingegossen. Das 
Gewicht der Typen Д 1001, Д 10014 A 
und Д 1003 A beträgt 60 p, das der üb- 
rigen 100 p. 


Bild1: Germanium-Gleichrichtersäulen Д 1001, 
Д 1001 A, Д 1003 А. Die eingeklammerten 
Maße gelten für die Germanium-Gleichrichter- 
säulen Д 1002, Д 1002 A 


Neue Transistoren 


Bei den Transistoren sind einige Typen 
nachzutragen. Es handelt sich um die 
Typen 1143: П 15 für kommerziellen 
Einsatz. Der Einsatzbereich liegt im 
Temperaturintervall von — 60 
100 С. Ihr Gewicht beträgt 2 p. Sie 
dienen zur Verstärkung im Frequenz- 
bereich bis 1,6 MHz (Tabelle 7). 

Neu sind gleichfalls drei Typen von Sili- 
zium-Punktkontakttransistoren. Sie die- 
nen zur Verstärkung und Schwingungs- 
erzeugung im NF-Bereich und sind bis zu 


... 


Tabelle 8: Silizium-Punktkontakttransistoren 


= = = Typ | п 104 | 11105 | TI 106 
< < < 
Тур 5 5 2 2 е Stromverstärkungsfaktor 0,9 0,9 0,9 
Sue el ли j 
Н Е z Е Н тах, Emitterstrom 10 10 10 in mA 
Kollektorverlustleistung 150 150 150 in mW 
gleichgerichteter Strom 100 100 300 300 300 |inmA Grenzfrequenz 100 200 465 in kHz 
max. Spannungsabfall Ausgangsleitwert 3,3 3,8 3,3 | in us 
Da Doi apeen 6,51 35 % К _ |у Kollektorsperrstrom 50 50 50 | шиА 
300 mA - - 7,5 4 шу Kollektorspannung 100 45 45 in V 
max. Sperrspannung 2 1 2 1 0,5 |inkV 
max. Rückstrom bei = 
Sperrspannung 150 150 | 300 | 300 | 300 | шид Tabelle 9: Hochfrequenztransistoren 
max. Gehäusetemperatur| -- 80 | -- 80 | -- 80 | --80 | +80 Jin °C & A 55 25 
5 Е Тур В S Saf Каи 
1) Je Zweig Е Е H БИЕ нә 
Tabelle 7: Technische Daten der Transistoren max. Kollektorstrom 5 5 5 5 5 5 jinmA 
max. Kollektorspan- 
Typ I113 ПИЗА | п1зБ 114 nung ЕЕ ie Ze Бероу 
; Kollektorverlust- 
ls 15 15 | 10 15 15 D uA leistung 30 30 301 301 30] 30 папи 
Re З 88 2 2 23 SBSE В Grenzfrequenz 5 10 20 5i 101 20 шМНа 
шоо rn 5.10-2| 6. 10-4 6. 10-4 еЗ = Stromverstärkung 0,951 0,95] 0,95| 0,95 | 0,95 | 0,95 
Bäsiswiderstand bei Kollektorsperrstrom 2 2 2 3 3 3 ША 
465 kHz == = - 150 150 |їпО ! Kollektorkapazität 14 14 141 201 20| 20 шрЕ 
Grenzfrequenz 465 465 465 | 1000 | 1600 |in kHz Basiswiderstand <150| <150| < 1501 — == — во 
Kollektorkapazität 50 50 50 50 50 | прЕ Emittersperrstrom En = г |- 90 20 20 | inu A 
Rauschfaktor 33 33 12 33 33 |in dB Ausgangsleitwert für 
Stromverstärkungs- Basisschaltung — - - 2 2 2 шиз 
faktor 0,92 | 0,97 | 0,92 | 0,95 | 0,95 | Gütefaktor (ть. Съ) | | | 2395|. Slinns 
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Temperaturen уоп -- 1502 С einsetzbar. 
Die technischen Daten vermittelt Ta- 
belle 8. er 
In der Reihe der Germaniumdiffusions- 
transistoren ist zu berichtigen, daß das 
Produkt aus Basiswiderstand mal Kol- 
lektorkapazität im Heft 18 (1959) um den 
Faktor 1000 zu groß angegeben wurde. 
Nachstehend die richtigen Daten: 

П 404: тъ“ Ср = 3,5 : 10-9 з, 

П 402: тъ: Ок = 1: 10-9 в, 

П 408: Ip * Ck 00556 ТОБО 


Zu den drei Typen ist neuerdings der 
Transistor П 408 A hinzugekommen, der 
lediglich eine größere Stromverstärkung 


KLAUS DANNOWSKI 


besitzt und in allen anderen Daten mit 
dem Transistor П 403 übereinstimmt. 
Sein Stromverstärkungsfaktor beträgt 
0,97. 

Sechs weitere Hochfrequenztransistoren 
auf Germaniumbasis erweitern das Sorti- 
ment dieser wichtigen Bauelemente aus 
der Sowjetunion. Die Typen II 12, II 406 
und П 407 haben die Gehäuseform unse- 
rer Туре ОС 811 und dienen zur HF- oder 
Impulsverstärkung. Die Transistoren 
II 19, П 408 und П 409 haben ein zylin- 
drisches Miniaturgehäuse von 6,5 mm 
Länge und 3,2 mm Durchmesser. Diese 
Transistoren sind im Temperaturbereich 
von —60 =. +85° С einsetzbar. Die 


technischen Daten dieser sechs neuen 
HF-Transistoren zeigt Tabelle 9. 


Mit diesem umfangreichen Sortiment 
stehen dem Entwickler in der Sowjet- 
union alle Möglichkeiten der Konstruk- 
tion von elektronischen Miniaturgeräten 
offen. 


Ohne näher darauf einzugehen, sei hier 
nur erwähnt, daß die SU auch steuerbare 
Kapazitäten (Varactoren) entwickelt hat, 
die für parametrische Verstärker geeignet 
sind. 


Bearbeitet von Dipl.-Phys. 
Hans Joachim Fischer 


Einfacher Transistorverstärker für Kristallmikrofone 


Die Wirkungsweise des Kristallmikrofons 
beruht, wie auch die des Kristalltonab- 
nehmers und des Schwingquarzes, auf dem 
piezoelektrischen Effekt: An der Ober- 
fläche des Kristalls entstehen proportio- 


nal zu der durch die auftreffenden Schall-_ 


wellen auf den Kristall wirkenden Kraft 
elektrische Ladungen der Größe Q, die 
eine Spannung 

9 


С 


zur Folge haben. Als Ersatzschaltung für 
den Kristall findet man für tiefe Frequen- 
zen die Reihenschaltung eines Generators 
mit der Leerlaufspannung U, und der 


= Si 
9-5 


Bild 1: a) Kristallmikrofon mit Verstärkerein- 
gang, b) Ersatzschaltung 


Шке (1) 


ъ 


durch den Kristall mit seinen Belägen ge- 
bildeten Kapazität С (Bild 1). Bei An- 
schaltung einer Zusatzkapazität AC wird 
U, im Spannungsteilerverhältnis 


аа 2) 


frequenzunabhängig herabgesetzt, wobei 
U, =k: U, die Klemmenspannung ist, 
U, selbst jedoch entsprechend dem Fre- 
quenzverlauf der Mikrofonempfindlich- 
keit eine Funktion der Frequenz sein 
kann. 

Eine zusätzliche Frequenzabhängigkeit 
wird jedoch bei Anschaltung eines ohm- 
schen Belastungswiderstandes, wie ihn 
z.B. jeder Verstärkereingang darstellt, 
verursacht. Das Spannungsteilerverhält- 
nis wird dann komplex und frequenzab- 
hängig: 


k 


R joCR 
= ER E 
joC 


Unterhalb der Grenzfrequenz dieses im 
Verstärkereingang wirksamen RC-Gliedes 
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Sehe ; 
г За ВС (4%) 


ergibt sich ein nach tiefen Frequenzen mit 
6 dB/Oktave abfallender Amplitudenver- 
lauf der Spannung U,. Eine Entzerrung 
mit einem gegensinnig aufgebauten RC- 
Glied im weiteren Verstärkungswege wäre 
möglich, gleichzeitig würden aber tiefe 
Störfrequenzen ebenfalls angehoben. Für 
die üblichen Kristallmikrofone liegt С in 
der Größenordnung von 2000 pF. Für 
eine untere Grenzfrequenz von 150 Hz, 
die für Sprachübertragung ausreichend 
ist — zu anderen Zwecken sollte ein Kri- 
stallmikrofon wohl kaum verwendet wer- 
den — ergibt sich aus Gleichung (4) als 
erforderlicher Eingangswiderstand: 


а, 1 
Эліс 2x:150-2-.10 


fg 


Re 


= 0,5 МО. 


Bild 2: Kollektorstufe 


Dieser ist noch in einer einfachen Tran- 
sistorstufe (Bild 2) in Kollektorschaltung 
zu erreichen. Der Eingangswiderstand 
einer Stufe in Basisschaltung berechnet 
sich in der h-Darstellung zu 


Въ + Въ АВ 5) 
ДЕ 5 

Ib др плен ти ( 
und nach Umrechnung in die Kollektor- 
schaltung wird in den Parametern der 

Basisschaltung ausgedrückt 

Ва + Ко Б 
(1 + ha) + Ri Воз 


ТЕ = 


(6) 


1 
Еш TER, kann mit hinreichender Ge- 
nauigkeit der geläufigere Wert der Kurz- 


schlußstromverstärkung in Emitterschal- 
tung с” = h'a gesetzt werden: 


hy; = Вт, 
Гр = — 
Ж по Б, Во 


Unter der Voraussetzung 


(6a) 


ОПА > В 


> h, geht dieser Ausdruck in die als 
Faustformel brauchbare Näherung 


Гр 22 0 Въ (7) 
über. 
Für den Transistor OC 812 (HWF) wer- 
den als Mittelwerte angegeben (bei 
=I, = 10,2 mA; — Un =i V hi F 
0,15 КО; ha, = 0,6 uS; х" = 32. Aus die- 
sen Daten folgt nach Gleichung (7) für 
den erforderlichen Lastwiderstand 


500. 10° 
Въ = таго = = zy ко. 


Für diesen Wert 


Ri < “+ Боз 


hinreichend erfüllt. Die Durchrechnung 
mit der ausführlichen Gleichung (6a) 
ergibt für die Mittelwerte Ва, = 22,5 КО. 
Die Näherung ist jedoch gerechtfertigt, 
da für einen vorliegenden Transistor doch 
meist nur die Stromverstärkung х’ be- 
kannt ist. Wird ein Transistor mit höhe- 
rem &’-Wert (2. В. 60 --- 75) verwendet, 
so ist ein Lastwiderstand R; = 15 КО 
ausreichend. 
Wird eine Batteriespannung Up = 4 V 
angenommen, so kann der Emitterwider- 
stand der Kollektorstufe wegen des nicht 
zu vernachlässigenden Reststromes kaum 
über 50 kQ erhöht werden, so daß für den 
Eingangswiderstand der nachfolgenden 
Stufe etwa 25 kQ erforderlich sind. Dieser 
kann durch Emittergegenkopplung in der 
nachfolgenden Emitterstufe verwirklicht 
werden. 
Im folgenden soll der Eingangswiderstand 
der Emitterstufe bestimmt werden. Im 
Bild 3 gilt allgemein für den Eingangs- 
widerstand: Ur 
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ib 


ist die Bedingung 


= 50 КО bereits nicht mehr 


ЖЕ 


(8) 


ГЕ 


U,* setzt sich aus der Spannung U, zwi- 


schen Basis und Emitter und der Gegen- 
kopplungsspannung U, zusammen 

U*=U,+U;,. (9) 
Die am Gegenkopplungswiderstand Rg 
abfallende Spannung ist 


U, — с Rgs (10) 


und mit der Stromverstärkung für 
ща < Въ 
Вал 
Wi es R 11 
PET (11) 
folgt für die Spannung 
па" Rg 
A 08 5 
5 се ята: (12) 
Mit ur = Гр * ih 
ergibt sich unter Einsetzen in Gleichung 
(8): 
1 Бол В ) 
жуз“ a ель. реал. 
ТЕ = ь re + ib DE NEE 
Пел" Rg 
*— rp - за 
с. = ET Во" Ко 


Dabei ist г; der Eingangswiderstand der 
nicht gegengekoppelten Emitterstufe: 


_ Ша Къ Ah‘ 
Е не 
und man erhält 
hrt Во: АВ” + К, ат 
г: 148" Вт, 


(13) 


тв . (14) 


le 


Bild 3: Gegengekoppelte Emitterstufe 


Nimmt man für R, den Eingangswider- 
stand einer nachfolgenden Emitterstufe 
zu rp = 4 КО an, dann findet man für 
den Transistor OC 812 für mittlere Daten 
(hu = 4,9 КО; Ah’ = 34: 1073; Но = 
20-1078 uS) тр“ = 36 КО bei 
Gegenkopplungswiderstand К, = 1 КО. 
Dieser Wert erfüllt die gestellten Anfor- 
derungen recht gut. 

Während die Spannungsverstärkung der 
ersten Stufe fast den Wert 1 erreicht, 
liegt sie bei der gegengekoppelten Stufe 
ebenfalls nur wenig über 1 (hier etwa 
4,5fach) entsprechend dem Verhältnis 
Кү: Rg. Gegenüber der Stufe ohne Gegen- 
kopplune sinkt die Verstärkung im Ver- 
hältni U, TE 

БИШЕ Urne 
Die nachfolgende Stufe kann als normale 
Emitterstufe ausgeführt werden. Mit 
einem Lastwiderstand von 10 kQ beträgt 
ihre Verstärkung für mittlere Transistor- 
daten unter Verwendung eines ОС 811: 


Бот" Rı 


a кои 
(В = 13000; Ah’ = 22-103; hy, = 
28), 
28. 104 
Va = 185 fach. 


1300 + 10+. 22 . 10-3 
Der niedrige Wert für R, ermöglicht den 


Anschluß einer längeren Leitung. Wo das 
nicht erforderlich ist, kann R, auch höher 
gewählt werden, wodurch die Verstärkung 
anwächst. 

Während die Impedanzverhältnisse ver- 
hältnismäßig leicht zu beherrschen sind, 
ist dem Rauschproblem erhöhte Aufmerk- 
samkeit zu schenken. Bei niedrigen Gene- 
ratorwiderständen ohne Verwendungeines 
Eingangsübertragers ist der Transistor 
der Röhre rauschmäßig sogar überlegen. 
Weniger günstig liegen die Verhältnisse 
bei hohen Generatorwiderständen. Wich- 
tig ist deshalb die Verwendung rausch- 
armer Transistoren sowie eine sorgfältige 
Einstellung des Arbeitspunktes. Der 
Rauschabstand verschlechtert sich bei zu- 
nehmendem Kollektorstrom und eben- 
falls bei Erhöhung der Spannung zwi- 
schen Kollektor und Emitter. Das Tran- 
sistorrauschen setzt sich aus zwei wesent- 
lichen Anteilen — dem Funkelrauschen, 
dessen Größe etwa umgekehrt proportio- 
nal zur Frequenz ist, und dem weißen 
Rauschen, das innerhalb eines größeren 
Bereiches eine konstante Größe besitzt, 
zusammen. Mit sinkendem Strom sinkt 
das weiße Rauschen. Gleichzeitig ver- 
schiebt sich die Grenze, bei der das weiße 
in das Funkelrauschen übergeht, nach 
tieferen Frequenzen. Es müssen sowohl 
die Kollektorstufe als auch die erste 
Emitterstufe für geringes Rauschen aus- 
gelegt sein. Die dritte Stufe trägt wegen 
des bereits höheren Spannungspegels und 
der günstigeren Anpassungsverhältnisse 
weniger zum Gesamtrauschen bei. 

Die Schaltung des nach den dargestellten 
Gesichtspunkten aufgebauten Verstär- 
kers zeigt Bild 4. Die Bilder 5 und 6 zeigen 
die einzelnen Geräteansichten. Für T, 
wurde aus mehreren Exemplaren (OC 812) 
unter Veränderung des Arbeitspunktes 
der rauschmäßig günstigste ausgewählt. 
Dazu wird der Fußpunkt von R, zweck- 
mäßig an einen veränderlichen Span- 


Bild 4: Gesamtschaltbild des 
Transistorverstärkers 


nungsteiler P (Bild 7) gelegt, und die ge- 
fundene günstigste Spannung später 
durch Festwiderstände realisiert. Für 
einen Transistor ergab sich ein etwas 
ungewöhnlicher Arbeitspunkt (vgl. Bild 
4). Die Basis nimmt einen zur üblichen 
Richtung entgegengesetzten Strom von 
etwa 1 uA auf. Im Vergleich zu den üb- 
rigen Exemplaren ergab sich dabei ein 
besonders guter Rauschabstand. Der 
fließende Emitterstrom beträgt 65 uA, so 
daß zwischen Kollektor und Emitter eine 
Spannung von etwa 0,7 V liegt. Infolge 
dieser geringen Spannung kann das Kri- 
stallmikrofon ohne Nachteil direkt zwi- 
schen Kollektor und Basis angeschaltet 
werden. Die zweite Stufe ergab das gün- 


Bild 5: Gesamtansicht des Transistorverstärkers 


Bild 6: Ansicht im geöffneten Zustand 


stigste Verhalten hinsichtlich Rauschen 
und Verstärkung bei etwa 200 uA Kol- 
lektorstrom. Dabei sind R, und auch R, 
in ihren günstigsten Werten exemplar- 
abhängig. R, muß auf jeden Fall durch 
Versuch ermittelt werden. Außerdem geht 
in alle Werte die Batteriespannung ein. 
Die dritte Stufe wurde so eingestellt, daß 
am Außenwiderstand die halbe Batterie- 
spannung abfällt. Dadurch wird eine 
große Aussteuerbarkeit erreicht. Bei 4 V 
Batteriespannung und Ву, = 10 kQ ent- 
spricht das einem Kollektorstrom — І, 
= 0,2 mA, so daß die Stromaufnahme 
des gesamten Verstärkers etwa 0,5 mA 
beträgt. Soll der Verstärker trotzdem 
— bei kleinen Batterien — abgeschaltet 
werden können, so kann dazu eine Brücke 


0C 812 ос 812 
Г 


2 13 


im mehrpoligen Stecker des sich an- 
schließenden Kabels oder eine Schalt- 
buchse dienen. Im Mustergerät hat T, 
60 --- 75fache, Т, 30 --- 40fache und T3 
20 --- 30fache Stromverstärkung һу. Die 
gesamte Verstärkung liegt bei etwa 250, 
so daß bei den üblichen Kristallmikro- 
fonen bei einem Ausgangswiderstand von 
10 kQ ohne weiteres mehrere Meter unab- 
geschirmter verdrillter Leitung ange- 
schlossen werden können. 

Entsprechend den beiden Rauschanteilen 
besteht das Rauschen des Verstärkers aus 
einem schwachen Grundrauschen (am 
Ausgang des Mustergerätes in der Größen- 
ordnung von 1 mV), dem das nach tieferen 
Frequenzen zunehmende Funkelrauschen 
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als stärkeres Brodeln bzw. Rumpeln über- 
lagert ist. Für Sprechwiedergabe ist je- 
doch eine Anhebung bzw. kräftige Wie- 


о + 


Bild 7: Anordnung zur Ermittlung des Arbeits- 
punktes 


dergabe der tiefen Frequenzen nicht er- 
forderlich, so daß diese Störungen herab- 
gemindert werden können. Bei bekann- 
tem, nicht zu hohem Eingangswiderstand 


des nachfolgenden Verstärkers kann С, 
als Teil eines Hochpasses für eine ent- 
sprechende Grenzfrequenz bemessen wer- 
den. Der Einbau von С, ist empfehlens- 
wert, da er so bei irgendwelchen Fehlern 
im Leitungskreis (z. B. auch Erdströme) 
den Transistor T, gegen Zerstörung durch 
Überlastung schützt. Er muß deshalb für 
höhere Spannungsfestigkeit ausgelegt 
werden. 


Da die gesamte Leistungsaufnahme nur 
2mW beträgt, können Kleinstwiderstände 
verwendet werden, so daß ein platz- 
sparender Aufbau, evtl. in Form eines 
Ständers oder Griffes für das Mikrofon, 
möglich ist. In letzterem Falle ist jedoch 
die Temperaturabhängigkeit zu beachten, 
da keine besonderen Maßnahmen zur 
Temperaturstabilisierung vorgesehensind. 


Im Mustergerät fällt die Verstärkung ab 
etwa 30°C Umgebungstemperatur merk- 
lich ab. Die zu erwartende Betriebstempe- 
ratur muß gegebenenfalls bei der Fest- 
legung der Arbeitspunkte berücksichtigt 
werden. 
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Optimale Raumausnutzung bei Transistorschaltungen 


Nachfolgend wird eine einfache Methode zur Anordnung von Transistorschaltungen beschrieben, die speziell dem 
Amateur die Möglichkeit der Kleinstbauweise bietet. 


Unsere teilweise auch im Handel erhält- 
lichen NF-Transistoren haben bei vielen 
Amateuren großes Interesse hervorgeru- 
fen. DieseBegeisterungist u.a. auf diedurch 
Verwendung von Transistoren erreichbare 
Miniaturisierung der damit gebauten Ge- 
räte zurückzuführen. Aus Begeisterung an 
der Miniaturisierung hat sogar die Technik 
der gedruckten Schaltungen, die eigent- 
lich nur für die Serienfertigung der moder- 
nen Industrie ihre Berechtigung hat, unter 
vielen Amateurenihre Anhänger gefunden. 
Wohl sind die Vorteile dieser Schaltungs- 
technik hinsichtlich gedrängter Bauweise 
nicht von der Hand zu weisen, aber spe- 


Œ ĠO © 
а) 6) с) 


Bild 1: Querschnitte der Schablonen für 


a) WBN-Transistor 
b) Epsilan-Rohrkondensator 
с) Widerstand 0,1 МУ 


ziell für Transistorschaltungen des Bast- 
lers erweist sich eine andere, weitaus ein- 
fachere und raumsparendere Schaltungs- 
methode als vorteilhafter: Sämtliche Bau- 
elemente werden bei dieser Methode in 
ein wabenartiges Chassis geschichtet und 
von außen verdrahtet. 

Infolge des niederohmigen Transistorein- 
ganges und der geringen Betriebsspan- 
nungen sind störende kapazitive Beein- 
flussungen sowie Störungen durch Iso- 
lationswiderstände nicht zu befürchten. 
Es soll hier die Herstellung des waben- 
artigen Chassis beschrieben werden. Es 
können hierzu alle passenden handels- 
üblichen Bauelemente verwendet werden. 
Entsprechend den Querschnitten der 
Bauelemente werden Schablonen ange- 
fertigt (Bild 1), die man bei unrunden 
Profilen aus zwei Drähten zusammen- 
lötet. Auf diesen Schablonen werden dann 
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aus gewöhnlichem Transparentpapier die 
Isolierhülsen geklebt und gleich darauf 
abgezogen, um sie gut austrocknen zu 
lassen (erst nach zwei Tagen auf Länge 
schneiden). Durch Verwendung von Ep- 
silan-Röhrchenkondensatoren und Nie- 
dervoltelkos erwies sich eine einheitliche 
Hülsenlänge von 22 mm als günstig. Ent- 
sprechend der aufzubauenden Schaltung 
wird eine Skizze für die Anordnung der 
Bauelemente zueinander angefertigt. 

Nach dieser Skizze werden die einzelnen 
Hülsen nacheinander in eine Einfassung 
aus einem ungefähr 18 mm breiten Alu- 
miniumblechstreifen eingeklebt. Dieser 
Blechstreifen dient gleichzeitig zur Be- 
festigung und Kühlung von Endtransi- 
storen und zur Halterung von Trimmern 
usw. Ist eine Abschirmung zwischen ein- 
zelnen Bauelementen notwendig, so wird 
eine Cu- oder Al-Folie zwischen den be- 
treffenden Hülsen mit eingeklebt. Die 
Lücken zwischen den einzelnen Hülsen 
werden für die Leitungsdurchführung ver- 
wendet. Nachdem das ganze Hülsenpaket 
getrocknet ist, kann man die Hülsen zum 


Vier-Sch'cht-Bauelemente 


Dieses neue Halbleiterbauelement vereinigt die 
Eigenschaften eines Leistungstransistors mit 
denen des Gleiechrichters, es wirkt als Thyratron, 
Schalter, Relais und als magnetischer Verstär- 
ker. Bei diesem Siliziumgleichrichter der Gene- 
ral-Electrie handelt es sich um eine pnpn- 
Struktur mit einem Kontakt an dem mittleren 
p-Gebiet, der als Torelektrode bezeichnet wird. 
Diese gesteuerten Siliziumgleichrichter gestat- 
ten Sperrspannungen bis zu 300 V und können 
von relativ kleinen Signalen in den Durchlaß- 
zustand umgeschaltet werden. Hierfür sind bei- 
spielsweise 50 mA bei 2 V an der Torelektrode 
nötig. Der Spannungsabfall beträgt im Durch- 
laßzustand am pnpn-Gleichrichter bei einem 


Schutz gegen Feuchtigkeit noch mit einer 
dünnflüssigen Aceton-Duosan-Lösung 
auspinseln. In solch einer Baueinheit 
können auch Kleintrafos oder Bandfilter 
(2. В. SONRA-Ferrittöpfe) usw. mit ein- 
geklebt werden (Bild 2). 


Bild 2: Beispiel einer Baueinheit: dreistufiger 
NF-Verstärker, Aussparung zur Aufnahme des 
Treibertrafos, seitliche Bohrung zur Befesti- 
gung eines Endtransistors 


Diese hiermit beschriebene Schaltungs- 
methode hat sich schon oft beim Aufbau 
von mehrstufigen NF-Verstärkern und 
beim Aufbau eines 6-Kreis-Überlage- 
rungsempfängers infolge der Raumaus- 
nutzung und Stabilität gut bewährt. 
W.L. 


Querstrom von 500 A nur etwa 2 У. Der ge- 
steuerte Gleichrichter läßt sich an der Tor- 
elektrode nicht wieder sperren. Für diesen Zweck 
muß der Querstrom eine gewisse Zeit unter- 
brochen werden, die ausreicht, daß alle Ladungs- 
träger verschwinden. Die erste Anwendung die- 
ser gesteuerten Gleichrichter war die Hellig- 
keitsregelung in Fernsehstudios und Theatern. 
Um nun mit einem relativ kleinen Steuersignal 
auszukommen, sollte man diesen Gleichrichter 
mit einer Doppelbasisdiode kombinieren, die 
einen entsprechend kurzen Impuls von minde- 
stens 1 A abgeben kann. Mit einer derartigen 
Kombination könnte man Leistungsverstärkun- 
gen von 108 erreichen. 


Beide Größen sind durch die Steigung der 
Kennlinie im Arbeitspunkt miteinander 
verknüpft, so daß diese den Eingangs- 
widerstand des Transistors festlegt. Da 
Sich die Kennlinie [radio und fern- 
sehen 4 (1960) S. 110 Bild 24] jedoch auf 
eine konstante Spannung 11, bezieht, d.h. 
der Ausgangskreis im Kurzschlußbetrieb, 
also Бү, = 0, arbeitet, gibt die Steigung der 
Kennlinie im Arbeitspunkt A, den Kurz- 
schluß-Eingangswiderstand an. Im prak- 
tischen Betriebsfall liegt im Außenkreis 
ein endlicher Lastwiderstand Ва, der in- 
folge einer eingangsseitigen Aussteuerung 
die wirksame Spannung U. verändert. 
Auf Grund der inneren Rückkopplung 
wird deshalb der Eingangswiderstand 
durch die Größe des Lastwiderstandes Rr, 
mit beeinflußt. 
Ев ist nun ohne weiteres einzusehen, daß 
die Steigung im Arbeitspunkt A, die Leer- 
lauf-Spannungsrückwirkung angibt. 
Ist der Emitterstrom I, = 0, so fließt im 
Kollektorkreis immer noch ein kleiner 
Sperrstrom, den man mit Kollektorrest- 
strom Тео bezeichnet. Dieser Kollektor- 
reststrom hat, wie der Sperrstrom einer 
Diode, Sättigungscharakter. Der Kollek- 
torstrom 1„ in einem beliebigen Arbeits- 
punkt ist, wie auch der Kollektorrest- 
strom, stets negativ. 
Nimmt man ап, daß die Kurzschlußstrom- 
verstärkung 
41 
Е Е (1) 


über den gesamten Aussteuerbereich kon- 
stant ist, so kann man für х auch ange- 
nähert setzen: 


То = m а, (2) 


Nach Gleichung (2) erhält man die Kenn- 
linien im Ausgangskennlinienfeld da- 
durch, daß man die Kennlinie für 
I, = 0 — (1, = I.) — um den Wert «-I, 
nach oben verschiebt. 

Da alle Kennlinien mehr oder weniger 
stark gekrümmt sind — dies gilt auch für 
die Kennlinien der folgenden Schaltun- 
gen — eignen sich die angestellten Über- 
legungen nur für kleine Steuersignale, bei 
denen die Krümmungen der Kennlinien 
noch zu vernachlässigen sind. 

Wie bereits festgestellt, ergibt sich aus der 
Steigung der Kennlinieim Ein- und Aus- 
gangskennlinienfeld der (Wechselstrom)- 
Eingangs- und -Innenwiderstand des 
Transistors. Der Eingangswiderstand mit 
dem die Steuerquelle belastet wird, liegt 
in der Größenordnung von etwa 50 О und 
der Innenwiderstand des Transistors, der 
den Generatorwiderstand der Steuer- 
quelle für die folgende Stufe bzw. Schal- 
tung darstellt, liegt in der Größenordnung 
von etwa 1 МО. Beide Widerstände liegen 
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in ihrer Größe denkbar ungünstig und 
erschweren bei der praktischen Anwen- 
dung die exakte Anpassung am Ein- und 
Ausgang. Wenn man daran denkt, daß 
die Verstärkerröhre einen nahezu unend- 
lich großen Eingangswiderstand besitzt, 
50 ist dies als ein großer Vorteil gegenüber 
dem Transistor zu werten. Beim Transi- 
stor werden die ungünstigen Widerstands- 
verhältnisse am Ein- und Ausgang aller- 
dings wesentlich günstiger, wenn man eine 
Schaltung anwendet, in der der Emitter 
dem Ein- und Ausgang gemeinsam zuge- 
ordnet ist. 


Emitterschaltung des Transistors 


Bisher wurde davon ausgegangen, daß 
der Kollektorstrom I, von den am Ein- 
gang liegenden Emitter gesteuert wird 
(Basisschaltung). Bei allen Schaltungs- 
arten war für die Steuerung des Kollek- 
torstroms eigentlich nur die Spannungs- 
änderung zwischen Basis und Emitter 
maßgebend, gleichgültig an welcher Stelle 
im äußeren Basis-Emitterkreis diese her- 
vorgerufen wird. Hiernach kann man 
ebenso gut den Emitter als gemeinsame 
Elektrode für Ein- und Ausgang heran- 


Innen- 
widerstand 


Sl ee 


Eingangs- 
widerstand 


Bild 26: Transistorverstärker in Emitterschal- 
tung 


ziehen. Die am Eingang liegende Steuer- 
spannung wirkt nach Bild 26 dann 
„direkt“ an der Basis. Über die Basis 
fließt jedoch nur der kleine Differenz- 
strom zwischen I, und Ie, so daß zur 
Steuerung des Transistors wesentlich 
geringere Leistungen als bei der Basis- 
schaltung benötigt werden. Da im Ein- 
gangskreis ein relativ kleiner Gleichstrom 
sowie auch Wechselstrom fließt, wird man 
bei dieser Schaltung außerdem mit einem 
größeren Eingangswiderstand sowie einen 
größeren Stromverstärkungsfaktor zu 
rechnen haben. Schon hieraus ergibt sich 
der große Vorteil dieser Emitterschal- 
tung, die heute in der Technik die meist 
angewendete Schaltung ist. 

Zur Aufnahme der Kennlinien für die 
Emitterschaltung verwendet man eine 
Meßanordnung, bei der im Gegensatz zu 
derim Bild 22 [radio und fernsehen 2 
(1960) S.52] dargestellten Basis- und 
Emitter miteinander vertauscht und ent- 
sprechend die Polarität der Eingangs- 


spannung umgekehrt ist. Die Meßschal- 
tung zur Aufnahme der statischen Kenn- 
linien der Emitterschaltung ist im Bild 27 
dargestellt. Mit Hilfe der beiden: nieder- 
ohmigen Spannungsteiler Ву und R, las- 
sen sich in Verbindung mit den Wider- 
ständen Не und R, die Spannung am 
Ein- und Ausgang einstellen. Re und Ву, 
dienen als Generatorinnenwiderstand und 


Bild 27: Emittermeßschaltung zur Aufnahme 
der statischen Kennlinien 


Lastwiderstand der Transistorstufe für 
spätere Betrachtungen. Ob man die Span- 
nung Une und Use vor oder hinter dem 
Strommesser im Ein- bzw. Ausgangskreis 
meßtechnisch ermittelt, hängt von den 
jeweiligen Arbeitspunkten sowie von den 
Innenwiderständen der Meßgeräte ab. 
Für den im Bild 27 dargestellten Fall wird 
der über die beiden Spannungsmesser 
fließende Strom in den beiden Strom- 
messern mitgemessen. Es ist deshalb an- 
zustreben, Spannungsmesser mit mög- 
lichst hohem Innenwiderstand zu ver- 
wenden, um eine spätere Korrektor der 
Meßwerte zu umgehen. 

Bei der Emitterschaltung sind Ein- und 
Ausgangsspannung negativ. Beide Span- 
nungen lassen sich im Gegensatz zur 
Basisschaltung aus einer Spannungsquelle 
(Batterie) ableiten. Die im Bild 28 dar- 
gestellten statischen Kennlinien der Emit- 
terschaltung lassen sich in ähnlicher 
Weise, wie im vorhergehenden Fall der 
Basisschaltung aufnehmen. 

Im zweiten Quadranten ist wieder die 
Abhängigkeit des Ausgangsstromes I, 
vom Bingangsstrom 1, dargestellt. Wegen 
der Abhängigkeit gegenüber der Kollek- 
torspannung beziehen sich diese Kenn- 
linien wieder auf einen konstanten Span- 
nungswert Uce. Ändert sich eingangsseitig 
der Strom um 41 — und zwar ausgehend 
vom Arbeitspunkt A, — so ergibt sich 
aus der Steigung der Kennlinie die Ände- 
rung des Kollektorstromes I, um Ale 
Bei diesem Vorgang hält man die Kollek- 
tor-Emitterspannung konstant, in dem 
man den im Kollektorkreis geschalteten 
Lastwiderstand zu Null macht (Б; = 
0-Kurzschlußbetrieb). Aus der Steigung 
der Kennlinie ergibt sich also wieder un- 
mittelbar die Kurzschlußstromverstär- 
kung des Transistors, die man im Gegen- 
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Bild 28: Kennlinienfeld eines pnp-Transistors in Emitterschaltung 


satz zur Basisschaltung mit æ’ bezeichnet. 
Es ist also 

ЕА 41, 7 3) 
пе ( 
Mit kleiner werdender Kollektor-Emitter- 
spannung verringert sich die Steigung der 
Kennlinien und somit die Kurzschluß- 
stromverstärkung des Transistors. Ver- 
gleicht man die Darstellung im zweiten 
Quadranten mit der pleichen der Basis- 
schaltung unter Voraussetzung gleicher 
Maßstäbe, so stellt man fest, daß die 
Stromverstärkung der Emitterschaltung 
wie erwartet wesentlich größer ist als die 
der Basisschaltung. Setzt man für AI, 
= ЛІ, — Ala so ergibt sich 


, 


& 


У АТ, 1 1 
ФУУ преси, ar, ЕТ: 
ЕР ТОР aa 
и х 
бт oder oe (4) und (5) 


‚ Die Stromverstärkung х’ der Emitter- 


schaltung ist nach Gleichung (4) 


& 
T=% 
mal größer als bei der Basisschaltung (im 
Mittel etwa 50fach). Macht man den 
Basisstrom Ip = 0, so fließt im Kollektor- 
kreis immer noch ein kleiner Sperrstrom, 
der im Gegensatz zur Basisschaltung mit 
Ieo bezeichnet wird. Dieser Kollektorrest- 
strom ist der Sperrstrom der Ausgangs- 
diode und besitzt Sättigungscharakter. 
Folglich kann man für х’ wieder ange- 
nähert schreiben: 


— I, — (— Го) І, — Го 
== In 

le = Го Роб 1. (6) 

Nach Gleichung (6) ergibt sich der Ко!- 

lektorstrom für einen beliebigen Wert von 


In durch Verschieben der Kennlinie für 
I, = 0 — (l= Го) — um den Wert«’:- Ip. 
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Der Kollektorreststrom, derim Kollektor- 
strom mitenthalten ist, übt wegen seiner 
starken Temperaturabhängigkeit auf die- 
sen einen beachtenswerten Einfluß aus. 
Die Einflußnahme wird um so geringer, 
je kleiner dieser Reststrom ist. Die Kol- 
lektorrestströme Ico und Го der beiden 
Grundschaltungen sind ebenfalls, wie die 
folgende Ableitung zeigt, miteinander ver- 
knüpft. 

Gleichung (2) und (6) gleichgesetzt: 


Го Ве 1 =» —& le: 


Bei geöffnetem Basiskreis ist I, = 0 und 
І, = Го Bei I, = 0 fließt der Kollektor- 


reststrom über den Emitter, so daß 
са Си 
Гоа "0 = Ion 01), 
X & 
I du Ша . Яс? für & = 1 ТЕ и 
Гоо = 1(1 а). (7) 


Aus Gleichung (7) ergibt sich die wichtige 
Schlußfolgerung, daß der Kollektorrest- 
strom der Emitterschaltung (1 + x’) mal 
so groß ist bzw. so steil verläuft, wie der 
der Basisschaltung. Hiernach und im Zu- 
sammenhang mit Gleichung (6) verlaufen 
die Kennlinien des Ausgangskennlinien- 
feldes der Emitterschaltung unter Voraus- 
setzung eines gleichen Maßstabes (1 + х) 
mal so steil, wie bei der Basisschaltung. 
Die Steigung der Kennlinien im Ausgangs- 
kennlinienfeld stellen auch hier wieder 
den reziproken (Leerlauf)-Innenwider- 
stand des Transistors bei konstantem Ein- 
gangsstrom dar. Nach diesen Über- 
legungen ist demnach der Leerlaufinnen- 
widerstand der Emitterschaltung ent- 
sprechend der Steigung der Kennlinien 
wesentlich kleiner als bei der Basisschal- 
tung. Größenordnungsmäßig liegt dieser 
Widerstand bei etwa 20 КО. 


Der maximale Aussteuerbereich im Aus- 
gangskennlinienfeld ist auch hier wieder 
durch die maximale Verlustleistung (Ver- 
lusthyperbel,, den Kollektorreststrom 
und die Grenzkennlinie abgegrenzt. Die 
Grenzkennlinie, die die Restspannung U, 
des Transistors festlegt, liegt im Bereich 
negativer Kollektorspannungen. Beach- 
tenswert jst, daß die Restspannung U, 
des Transistors im Gegensatz zur Elek- 
tronenröhre Spannungswerte von 0,5 V 
kaum überschreitet. Dadurch wird im 
Großsignal-Verstärkerbetrieb sowie im 
Schalterbetrieb die kollektorseitig zur 
Verfügung stehende Spannung praktisch 
voll ausgenutzt. 

Im dritten Quadrant ist wieder die etwa 
exponentiell verlaufende Bingangskenn- 
linie dargestellt. Diese ist wegen der inne- 
ren Rückwirkung der Kollektorspannung 
bei einem konstanten Wert von Use auf- 
getragen. Aus der Steigung der Kenn- 
linie ergibt sich (beispielsweise im Arbeits- 
punkt А») die Stromänderung Al, aus 
einer am Eingang wirkenden Spannungs- 
änderung AU,. und somit auch der Kurz- 
schlußeingangswiderstand, der bei etwa 
1 КО liegt. 

Im vierten Quadrant ist wieder die Span- 
nungsrückwirkung bei konstantem Basis- 
strom dargestellt. 

Der Arbeitspunkt A, wird mit der Ein- 
gangsgleichspannung von — Upe = 0,25V 
und den sich daraus ergebenden Eingangs- 
gleiehstrom von —I, = 120 „А durch die 
im Bild 26 dargestellte Gleichspannungs- 
quelle U, eingestellt. Bei der Einstellung 
des Arbeitspunktes A, ist in der Regel die 
Größe des Generatorinnenwiderstandes 
Ка uninteressant, da der Generator in der 
Praxis meist kapazitiv oder transformato- 
risch an den Transistoreingang angekop- 
pelt ist. Der Arbeitspunkt A, legt auto- 
matisch den Arbeitspunkt A, im Aus- 
gangskennlinienfeld fest. Dieser liegt auf 
der Kennlinie mit dem Parameter --1, 
= 120 uA und bei -По-- 5 V. Da im 
Kollektorkreis nach A, ein Strom von 
- = 4 тА fließt und nach Bild 26 am 
Lastwiderstand R, ein Spannungsabfall 
von Ву, • I, auftritt, muß die Speisequelle 
U, eine Spannung von insgesamt 


U, = U. + Io Ко 


aufbringen. Wird der Lastwiderstand Ел, 
mit 1,25 КО angenommen, во ergibt sich 
für U, eine Spannung von 10 V. Im Aus- 
gangskennlinienfeld ist die Widerstands- 
gerade für dieses Beispiel eingezeichnet. 
Die aus den Kennlinienfeldern abgeleite- 
ten Kenngrößen des Transistors beziehen 
sich auf die extremen Verhältnisse Kurz- 
schluß am Ausgang und Leerlauf am Ein- 
gang und wegen des nichtlinearen Ver- 
laufs der Kennlinien auf einen bestimm- 
ten Arbeitspunkt. 
Für den praktischen Betriebsfall, bei dem 
weder Kurzschluß noch Leerlauf am Aus- 
gang bzw. Eingang vorliegen, lassen sich 
die Betriebsgrößen wie Eingangswider- 
stand, Stromverstärkung usw., nicht un- 
mittelbar aus den (statischen) Kenn- 
linien entnehmen. Jedoch kann man mit 
Hilfe der Kennwerte des Transistors die 
Betriebsgrößen für jeden praktischen Fall 
sehr einfach rechnerisch ermitteln. 

Wird fortgesetzt- 


Anzeigeröhre ЕМ 83 im BG 20-4 


In radio und fernsehen 12 (1959) 
wurde bereits der Hinweis an den VEB 
Meßgerätewerk Zwönitz gegeben, die 


EM 11 gegen eine moderne Anzeigeröhre 
im BG 20-4 auszutauschen. 


Bild 1: BG 20-4 nach 
dem Einbau der EM83 


EC(L) 82 
25пЕ |50пЕ 

Bild 2: Schaltungsän- H 
derung im BG 20-4 
nach dem Einbau der | ТО nF 
ЕМ 83 ка В 
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Bild 3: Ausschnitt des 20 | 
Chassis für den Ein- Kae 
bau der EM 83 alt 


Bild 4: Fertige Montage der EM 83 


Der Einbau einer EM 83 im Mustergerät 
hat Vor- und Nachteile. Vorteilhaft ist, 
daß die Kontrolle über den Löschgene- 
rator gegeben ist. Weiterhin ist eine ge- 
nauere Einstellung der Aussteuerung ent- 
sprechend der NF-Amplitude gewähr- 
leistet. Von Nachteil ist, daß die EM 83 
unter der Abdeckplatte liegt, die Beobach- 
tung somit etwas umständlicher erscheint 
(Bild 1). Beim industriemäßigen Einbau 
wird sich dieses allerdings beheben 
lassen. 


Die Länge des rechten Anzeigebalkens 
dient gleichzeitig als Bezugspunkt für die 
richtige Aussteuerung. Die Länge beider 
Leuchtbalken läßt sich durch eine ein- 
тайке Einstellung der Potentiometer Р, 
und P, (Bild 2) festlegen. Vergleichsauf- 
nahmen erleichtern die Einstellung. 


alt 


Unterer Bi’dteil hochgeklappt 


Ein „Alex“ zeigte eine Bildverzerrung 
nach Bild 1. Der untere Teil des Bildes 
erschien hochgeklappt, und der Fehler 
mußte im Bild-Vertikal-Ablenkteil liegen. 
Ein Austausch der Rö 7 (PCL 82) brachte 
keine Änderung. Theoretisch bestand hier 
eine lineare Verzerrung. Der Ablenk- 
Sägezahn hatte statt des geraden Ver- 
laufs nach Bild 2a im Endablauf wieder 
einen ansteigenden Teil (Bild 2b). Auf 
den Ausgleich dieser Verzerrung hatte der 


Bild 1: Bildfehler 


Bild 2: Ablenk-Säge- 
zahn, a) gerader Ver- 
lauf, b) verzerrier 
Verlauf 


a) 0) 


сан 


Regler R,, kaum einen Einfluß, да sein 
Wirkungsbereich sich auf den oberen Teil 
der Kurve erstreckt. Der Linearitätsreg- 
ler В der Verzerrungen im unteren Teil 
ausgleichen müßte, brachte auch keine 
Veränderung (Bild 3). Deshalb wurden 


Einbau: 


Nachdem die EM 11 mit Sockel entfernt 
ist, muß der Ausschnitt im Chassis aus- 
gebohrt und auf Maß gearbeitet werden 
(Bild 3). Leider ist es durch die ungün- 
stigen Abmessungen des Chassis und der 
Abdeckplatte nicht möglich, die EM 83 
mit Fassung einzubauen. Zur Befestigung 
der Röhre ist deshalb je eine Halbschelle 
unter- und oberhalb des Chassis zu mon- 
tieren (Bild 4). Die Halbschellen sind mit 
weichem Filz auszulegen. Ebenfalls muß 
Filz unter die Evakuierungsspitze der 
Röhre geklebt werden. Die beiden Poten- 
tiometer trägt ein Alublech, das am Ver- 
stärkerchassis angebaut ist. Die Bohrung 
für die bisherigen Zuleitungen der ЕМ 14 
wird mit einer Röhrenfassung, deren Löt- 
fahnen oben liegen, abgedeckt. Man er- 
hält somit Festpunkte für Lötanschlüsse. 
Die schwierigste Arbeit ist wohl, die An- 
schlußdrähte an die Stifte der EM 83 zu 
löten. Dieses muß mit größter Vorsicht 
geschehen (Wärme ableiten). Die anderen 
Bauelemente werden dann eingelötet, 
nachdem die EM 83 montiert ist. Zu be- 
achten ist, daß der Kondensator C, am 
günstigsten zwischen der Lötfahne 4 vom 
Tr, und der Buchse 7/6 am Kondensator 
5 nF anzulöten ist. Eine Abschirmung bis 
P, ist nicht erforderlich. Weiterhin kann 
die Gitterleitung für die EM 44 beibe- 
halten werden. Über G,, liegt diese an Р. 

Die beiden Gleichrichter S 5b können in 
der neuen Schaltung (Gr, und Gr,) eben- 
falls verwendet werden. Werner Voigt 


nun die einzelnen Glieder der Gegenkopp- 
lungskette untersucht. Schließlich wurde 
eine Unterbrechung des Widerstandes 
R; festgestellt. Nach Auswechseln dieses 
Widerstandes war der eigentliche Fehler 
beseitigt, jedoch entsprach die vertikale 


PCL 82 


Bild 3: Linearitäts- 


maßnahmen im 
„Аех“ ab August 

R752MQ 1959 
Linearität nur bescheidenen Anforde- 


rungen. Dieser etwas „verdeckte“ Fehler 
konnte erst nach längerem Bemühen in 
der fehlenden Verbindung des Reglers Ву, 
zur Masse festgestellt werden. Außerdem 
zeigte die Rö 7 (PCL 82) noch eine Neigung 
zum „Pumpen“, d.h., sie bewirkte mit 
der Frequenz von etwa 1 Hz eine perio- 
denweise Veränderung der Bildhöhe. Zu- 
sammengefaßt hatte dieses Gerät wieder 
einmal eine Fehlerkette, deren Beseiti- 
gung meist größere Anforderungen stellt. 

Ing. Kurt H. Böhlert 
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Der UKW-Mittelsuper „Dominante W 
404“ ist die Weiterentwicklung des Ge- 
rätes „Dominante W2“ mit Ferrit- 
antenne. In dem neuen Gerät wurde bei 
gleicher Röhrenzahl die Anzahl der Kreise 
für AM auf acht, bei FM auf 12 erhöht 
und der 3-W-Lautsprecher durch einen 
6-W-Breitband-Ovallautsprecher ersetzt. 
Die Abstrahlung der hohen Frequenzen 
erfolgt seitlich über zwei Hochtonlaut- 
‚Sprecher. 

Der Bedienungskomfort ist durch ein 
Klangregister mit den Tasten „Jazz“, 
„Sprache“, „Orchester“ und „ВаВ“ ver- 
bessert worden. Eine fünfte Taste „Reg- 
ler“ ermöglicht eine kontinuierliche 
Höhen- und Tiefenregelung. — Ein weite- 
rer Vorteil bei der Bedienung des Gerätes 
ist der Duplexantrieb zur getrennten 
Senderabstimmung im AM- und FM- 
Bereich. Das neue Gerät wird in einem 
modernen Edelholzgehäuse verschiedener 
Oberflächenfurniere, in heller und dunk- 
ler Ausführung geliefert. 

Die Weiterentwicklung der Bausteinweise 
wurde. auch bei der „Dominante W 101“ 
berücksichtigt. Zwischen verschiedenen 
Betrieben der Rundfunkindustrie hat 
gleichzeitig ein Austausch von Bausteinen 
(in mechanischer Ausführung) stattgefun- 
den, so daß für die Bauelementeindustrie 
zumindest in mechanischer Hinsicht eine 
gewisse Sortimentsbereinigung erfolgen 
konnte. 


UKW-Bereich 


Der UKW-Eingangsteil ist mit dem zu- 
gehörigen Drehko als ein kompletter, gut 
abgeschirmter Baustein zusammengefaßt. 
Er kann im Bedarfsfall schnell und ein- 
fach ausgewechselt werden. 

Das erste Triodensystem der ЕСС 85, das 
als UKW-Vorverstärker in Gitterbasis- 
schaltung arbeitet, erhält seine Eingangs- 
spannung über das Bandfilter Сао» зо» 
Cso und den Symmetrierkreis Lago, der den 
unsymmetrischen Eingang der Vorstufe 
an den symmetrischen Eingang des Band- 
filters anpaßt. Der Antenneneingang ist 
symmetrisch für 240-Q-Bandkabel aus- 
gelegt. Das Bandfilter im Eingang ver- 
hindert das Eindringen von ZF-Störun- 
gen und unterdrückt gleichzeitig die noch 
am Eingangskreis stehende Störspannung 
der Oszillatorgrund- und -oberwelle. 

Die Primärseite des Filters wird durch 
den Antennenwiderstand, die Sekundär- 
seite durch den Eingangswiderstand der 
Gitterbasisstufe stark bedämpft und da- 
durch so breitbandig, daß eine Abstim- 
mung auf Bandmitte zur Übertragung des 
gesamten UKW-Bereiches genügt. Der 
180 . 
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Kopplungsfaktor kann durch den Ab- 
stand des Drahtbügels zur Grundplatte 
des Filters in gewissen Grenzen korrigiert 
werden. Die Abstimmung des Zwischen- 
und Oszillatorkreises erfolgt kapazitiv. 
Das zweite System der ECC 85 arbeitet 
als selbstschwingende additive Misch- 
stufe. Der Trimmer Сз im Gitterkreis der 
Mischröhre bildet mit den beiden Hälften 
der Gitterspule und der Gitter/Katoden- 
Kapazität der Mischröhre eine Brücken- 
schaltung, bei der in einer Diagonale die 
verstärkte Empfangsfrequenz eingespeist 
wird, während an der anderen die Oszil- 
latorspannung anliegt. Durch Abgleich 
von Сао kann die Kopplung zwischen 
Oszillator- und Vorkreis auf ein Minimum 
gebracht und dadurch die Störspannung 
an der Anode der Vorröhre verringert 
werden. 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Dresden 


SIEGFRIED LEHMANN und NORBERT HEINZE 


^ 


8/12-Кгеззирег „DOMINANTE W 101" 


Die nachteilige Wirkung der Anoden/ 
Gitter-Kapazität der Mischröhre wird 
durch Rückführung der ZF-Spannung an 
Сә zum Gitter der Mischröhre (über 
Сз) aufgehoben. 

Die ZF von 10,7 MHz gelangt über ein 
zweikreisiges Filter an das Heptoden- 
system der ЕСН 81, das als erste ZF-Ver- 
stärkerstufe arbeitet. Es folgen zwei ZF- 
Verstärkerstufen mit 2XxEF 89. Die 
zweite EF 89 arbeitet durch Herabsetzen 
der Anoden- und Schirmgitterspannung 
als Begrenzerstufe. Die statische Begren- 
zung setzt bereits bei etwa 6.V Ein- 
gangsspannung ein (Bild 1). Damit ist bei 
größeren und kleinsten Eingangsspan- 
nungen ein gleichmäßiger NF-Pegel ge- 
währleistet. 

Durch unterkritische Kopplung der Filter 
braucht beim Abgleich der ZF weder ge- 
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Bild 3: NF-Frequenzgang, U, = f (f), gemessen an der Schwingspule des 


Breitbandlautsprechers, Ug = konst. 50 mV auf TA-Eingang. Taste 


„Regler“ gedrückt 


wobbelt noch der andere Kreis bedämpft 
zu werden. 

Auch der Ratiodetektor (ЕАВС 80) ist zu 
einem Baustein zusammengefaßt. Mit dem 
Einstellregler Rọ kann man Rausch- 
minimum und Signalmaximum in Über- 
einstimmung bringen. Bei fehlendem 
Signal wird Rauschunterdrückung mit 
der üblichen Kompensation des Detektor- 
ruhestromes durch eine positive Vorspan- 
nung über В erreicht. 


AM-Bereich 


Die UKW-Antenne kann beim Empfang 
der AM-Bereiche mit benutzt werden, wo- 
bei die Drossel Юго, sowie Ca und С, als 
Antennenweiche dienen. Über eine Fuß- 
punktkopplung gelangt das Antennen- 
signal an das Eingangsgitter der ECH 81. 
Zur Unterdrückung der Brummodulation 
ist dem Fußpunktkondensator eine Dros- 
ве! parallel geschaltet. 

Beim „Dominante W 104° ist die einge- 
baute Ferritantenne für den Mittel- und 
Langwellenbereich wirksam. Die Mittel- 
wellenspule sitzt auf dem Ferritstab, zu 
ihr wird die Langwellenspule bei Empfang 
im LW-Bereich in Reihe geschaltet. Der 
Abgleich der MW-Spule erfolgt durch 
Verschieben auf dem Ferritstab, die LW- 
Spule besitzt einen HF-Gewindekern. 
Die in der Mischröhre ECH 81 gebildete 
ZF von 453 kHz gelangt über einen zwei- 
stuligen ZF-Verstärker (2 ХЕЕ 89) an das 
Diodensystem der НА ВС 80. Die erreichte 
ZF-Selektion und Bandbreite ist aus 
Bild 2 ersichtlich. Die Filter 4 und 3 sind 
kritisch, das Filter 2 ist stark überkritisch 
gekoppelt. Durch die Wahl kleiner LC- 
Verhältnisse treten trotz hoher Verstär- 
kungen keine Unstabilitäten auf. Vom 
Arbeitswiderstand НВ, der Demodulator- 
stufe wird neben der NF noch eine Regel- 
spannung abgenommen, die rückwärts auf 
die ZF-Stufen und die Mischröhre wirkt. 


NF-Teil 

Die vom Ratiodetektor bzw. der AM- 
Diode gewonnene NF gelangt über den 
Lautstärkeregler Ву an das Trioden- 
gitter der BABC 80. Zwischen der Anode 
der EABC 80 und dem Gitter der EL 84 
liegt das Klangregister, mit dem durch 
Zuschalten entsprechender RC-Kombi- 
nationen das gewünschte Klangbild ein- 
gestellt werden kann. Durch Drücken der 
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Taste „Regler“ werden die beiden Regel- 
widerstände Ва und Rə wirksam, die 
zur. getrennten kontinuierlichen Klang- 
farbenregelung dienen. 

Zur gehörrichtigen Lautstärkereglung 
wurde Rọ angezapft und über die 
Reihenschaltung G,,, und R an Masse 
gelegt. Gleichzeitig erfolgt durch Ein- 
kopplung der NF von der Sekundärseite 
des Ausgangsübertragers über Съ, und 
Rə; in den Fußpunkt des Lautstärkereg- 
lers eine lautstärkeabhängige Baßanhe- 
bung. — Eine Gegenkopplung zwischen 
der Anode der Endröhre und der NF-Vor- 
röhre dient zur Frequenzgangkorrektur. 
Die auf diesem Wege zur Vorröhre über- 
tragene Brummspannung wird mit С, 
kompensiert. 

Die Ankopplung der Hochtonlautsprecher 
erfolgt über die Frequenzweiche Cys, Ror 
und Сев. Die Einsatzfrequenz liegt bei 
etwa 1000 Hz. — Bei UKW-Empfang 


Bild 4: Chassisansicht des Gerätes „Dominante W 101“ 


dient das RC-Glied Въ С zur Deak- 
zentuierung der senderseitig angehobenen 
höheren Tonfrequenzen. 

Das Gerät ist mit einem Diodenausgang 
entsprechend DIN 41524 versehen, ап den 
jedes moderne Tonbandgerät über einen 
dreipoligen Stecker angeschlossen werden 
kann. Tonbandgeräte, die keinen eigenen 
Aufsprechverstärker besitzen, werden 
über einen Übertrager (6 Q; 5,5 КО) an 
die Buchsen für den zweiten Laut- 
sprecher angeschlossen. 


Netzteil 


Der Netzteil ist mit der EZ 80 bestückt, 
die unmittelbar durch eine BZ 81 ersetzt 
werden kann. Zur Einsparung einer ge- 
sonderten Siebdrossel wird in der bekann- 
ten Weise der Ausgangsübertrager des 
Tieftonlautsprechers zur Kompensation 
der Brummspannung herangezogen. 


Schaltungseinzelheiten moderner Rundfunkempfänger 


Neuerdings wird vielfach die Änderung 
der Sperrschichtkapazität von Flächen- 
dioden mit der Spannung zur automa- 
tischen Scharfabstimmung im UKW-Teil 
der Empfänger ausgenutzt. Ein Schalt- 
beispiel dafür zeigt Bild 1 (Nordmende- 
„Tannhäuser‘), wo eine Siliziumflächen- 


Cs 
L 
C JOA 
00 


НЕ - 
Vorröhre 


Oszillator 


ді 


] [К І 


diode in Reihe mit einer- Verkürzungs- 
kapazität C, als frequenzbestimmendes 
Element parallel zum Oszillatorkreis LG 
liegt. Die verstimmende Wirkung der 
Diode OA 200 ergibt sich durch Änderung 
der angelegten Gleiehspannung. Diese 
Gleichspannung setzt sich aus einer kon- 


Ratiodetektor 


NF 


o+ 
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Bild 1: Automatische Scharfabstimmung mittels Diode 


stanten Vorspannung von etwa 8 V und 
einer von der Diodenstrecke D, oder D, 
des Ratiodetektors abgeleiteten Regel- 
spannung zusammen. Die konstante Vor- 
spannung wird über R, der Betriebsspan- 
nung entnommen, sie hat in der Haupt- 
sache die Aufgabe, zu verhindern, daß die 
negativen Halbwellen des Oszillators die 
Diode leitend machen, was zu einer unzu- 
lässigen Bedämpfung des Oszillatorkreises 
führen würde. 

Für die Änderung der Sperrschichtkapa- 
zität der Diode gilt der Zusammenhang 


wobei K eine Konstante und u die an der 
Diode liegende Gleichspannung bedeuten. 
Mit wachsender Spannung nimmt daher 
die Kapazität der Diode ab und umge- 
kehrt. Tritt also eine Verstimmung des 
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: Bild 2: ZF-Entdämpfungsschaltung 


Empfängers nach höheren Frequenzen zu 
auf, so gelangt an die Diode entsprechend 
dem bekannten Verlauf der Ratiodetek- 
torkennlinie eine gegen Masse negativ 
gerichtete Spannung, die die an der Diode 
wirksame Gleichspannung verkleinert. 
Das führt zu einer Vergrößerung der 
Diodenkapazität und zu einer Nachstim- 
mung des Oszillators nach tieferen Fre- 
quenzen, das heißt auf die ursprüngliche 
Frequenz hin. i 

Der mit dieser einfachen Schaltung er- 
zielte Fangbereich beträgt bei einem mit 
großer Feldstärke einfallenden Sender 
(Ortsempfang) etwa -+150kHz. Der 
Haltebereich ist unter den gleichen Be- 
dingungen größer als --300 kHz (eine 
Kanalbreite). Um nun auch den Empfang 
eines schwachen Senders, der auf der 
Skala direkt neben einem starken Sender 
liegt, zu ermöglichen, ist die automatische 
Scharfabstimmung abschaltbar, da sie 
sonst beim Abstimmen auf den schwachen 
Sender den Oszillator so verstimmen 
würde, daß der benachbarte starke Sender 
empfangen wird. Als Schalter wird zu 
diesem Zweck der bereits für AM vor- 
handene Bandbreitenumschalter Бе- 
nutzt. 

Die UKW-ZF-Filter sind vielfach noch 
nicht den erhöhten Selektionsforderungen 
der modernen Empfängertechnik ange- 
paßt. Eine Steigerung der Filtergüte ist 
nun aber weniger eine Frage der Kupfer- 
verluste als vielmehr der dielektrischen 
Verluste, die jedoch nur durch einen ver- 
hältnismäßig hohen Spulenaufwand ver- 
kleinert werden könnten. Besonders der 
Sekundärkreis des am Gitter der letzten 
ZF-Röhre liegenden Bandfilters wird 
durch den Gitterstrom der als Begrenzer 
geschalteten Stufe auch bei einem kleinen 


Signal stark bedämpft und damit die Ge- 
samtselektion verschlechtert. 

Nordmende verwendet in den Geräten 
1959/60 eine ZF-Entdämpfungsschaltung, 
die Bild 2im Prinzip zeigt. Die Schaltung 
beruht auf dem Rückkopplungsprinzip 
des elektronengekoppelten Oszillators 
(ECO). Die Entdämpfung ist so einge- 
stellt, daß sich ein Verstärkungsgewinn 
um den Faktor 2 ergibt, wenn Klein- 
signalverstärkung vorliegt. Die Selektion 
ist dann optimal. Bei stark einfallenden 
Signalen wird dagegen die Verstärkung in 
der betreffenden Stufe herabgesetzt, da 
durch das in der Gitterleitung liegende 
RC-Glied der Arbeitspunkt der Röhre 


verschoben wird. Gleichzeitig ändert sich 
damit auch der Grad der Mitkopplung. 
Es tritt also durch die vergrößerte Be- 
dämpfung eine Vergrößerung der Band- 
breite ein, so wie sie beim Empfang von 
UKW-Sendern, die mit größerer Feld- 
stärke einfallen, erwünscht ist. 

Praktisch ist die Mitkopplungsschaltung 
so ausgeführt, daß die das Kopplungsver- 
hältnis bestimmende Teilspule in Art 
einer Mäanderlinie auf die ZF-Platine 
„aufgedruckt‘“ wird. Grundsätzlich wäre 
es so durch Kurzschließen eines Teils der 
offenliegenden Spule jederzeit möglich, 
jeden gewünschten Grad der Entdämp- 
fung einzustellen. Taeger 


Der Fonokoffer „Toskana“, ein Produkt 
des halbstaatlichen Betriebes Kurt Ehr- 
lich, enthält ein Viertourenlaufwerk, 
einen NF-Verstärker und einen Laut- 
sprecher. Er ist also bis jetzt in seiner 
Art einzigartig auf unserem Markt und 
verdient deshalb besonderes Interesse. 

Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, 
bedarf die Wiedergabe von Schallplatten 
mit diesem Gerät keines Rundfunkemp- 
fängers (oder Verstärkers), obwohl auch 
diese Möglichkeit vorgesehen ist. Wie von 
dem Herstellerbetrieb erwähnt, dürfte 


ECL 81 


eine breite Anwendungsmöglichkeit des 
„Fonokoffers“ bei Vorträgen, Vorfüh- 
rungen oder деге]. gegeben sein, also über- 
all dort, wo im ortsveränderlichen Betrieb 
einem kleineren bis mittleren Hörerkreis 
Schallplatten vorgeführt werden sollen. 
Das Äußere des Gerätes ist sehr gut ge- 
löst. Der Lautsprecher befindet sich im 
abnehmbaren Deckel, der auch ein Fach 
für 45-cm-Schallplatten enthält. Lauf- 
werk und Verstärker sind im Unterteil 
des Koffers untergebracht, die Bedie- 
nungsgriffe sind durch eine Klappe beim 
Transport gegen Beschädigungen ge- 
schützt. 

Die mechanische Ausführung des Lauf- 
werkes-ist zufriedenstellend. Die Gleich- 
lauffestigkeit ist besser als bei verschie- 
denen anderen Plattenspielern, die wir 
kennenlernten. Der elektroakustische Teil 
des Gerätes ist allerdings nicht ganz so 
glücklich gelöst. Es ist selbstverständlich, 


daß die Wiedergabequalität des relativ 
kleinen Lautsprechers nicht mit der eines 
angeschlossenen Großsupers konkurrieren 
kann. Die Schaltung des Verstärkers 
(Bild 1) ist äußerst sparsam ausgeführt, 
wobei auffällt, daß auf jegliche Gegen- 
kopplung verzichtet wurde. Uns scheint, 
daß hier die Sparsamkeit etwas zu weit 
ging. Die Verstärkung besitzt noch ge- 
nügend Reserve, um eine solche zu ermög- 
lichen. Durch die sparsame Siebung tritt 
ein leichtes Brummen auf, das jedoch 
nicht stört. Die vom Herstellerwerk ge- 


Bild 1: Stromlaufplan des Fono- 
koffers „Toskana“ 


Technische Daten 


Stromart: Wechselstrom 50 oder 60 Hz 
Netzspannung: 125 oder 220 V 
Leistungsaufnahme: де 24 МУ 
Gleichrichter: Selengleichrichter 
Röhrenbestückung: ECL 81 
Ausgangsleistung: 1 W 

Klirrfaktor dabei: < 50/, 
Fremdspannungsabstand: > 45 dB 
Schütterspannungsabstand: > 34 dB 
Frequenzmodulation: < 50/50 
Frequenzgang des Verstärkers: 

60 Hz---16 kHz + 2 dB 
Lautstärke: stetig regelbar 
Tonblende: stetig regelbar 
Eingangswiderstand des Verstärkers: 500 kQ 
Abtastorgan: 

Normal- und Mikrorillensaphir; umschaltbar 
Wandlerelement: Seignettesalzkristall 
wählbare Tourenzahlen: 

78; 45; 331/4; 162 U/min 
max. Plattendurchmesser: 30 cm 
äußere Abmessungen in mm: 375% 310x190 
Gewicht: 6,9 kp и 
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Bild 2: Frequenzgang- 
kurve des Verstär- 
kers, О, = — 8 dB, 


4 6 8710! 6 8102 


messene Frequenzgangkurve des Ver- 
stärkers (Bild 2) stimmt nicht mit den 
propagierten technischen Daten überein: 
Der Höhenabfall —2 dB tritt nicht bei 
16 kHz, sondern bereits bei 13 kHz auf. 


Lautstärkeregler in 
mittlerer Stellung 


2 4.6 80 2 
f їп Hz --в-- 


Bei der subjektiven Beurteilung der 
Wiedergabe hochwertiger Schallplatten 
fällt allerdings der frühere Höhenabfall 
nicht ins Gewicht: Da der Wiedergabe 
der tiefen Frequenzen durch den Laut- 


TV-Weitempfangsbeobachtungen 


Beobachtungen im Band Ill 


Als der „Wetterfrosch‘“ des Fernsehfunks am 
21.8.59 einen Hochdruckkern über Nord- 
europa ankündigte, war dies trotz ungünstiger 
Antennenanlage Anlaß genug, am Kanalwähler 
des „Dürer“ zu kurbeln. Auf Kanal 8 konnte mit 
gutem Kontrast ein schwedisches Testbild fest- 
gestellt werden. Obwohl im Augenblick leider 
kein Antennentestgerät zur Verfügung stand, 
wurde die Antennenspannung auf Grund reicher 
Erfahrung in Feldstärkemessungen auf minde- 
stens 100 uV geschätzt. Dieser Wert ist insofern 
äußerst beachtlich, da als Antenne nur ein — in 
Richtung WNW-OSO ausgerichtetes — Element, 
(gestreckter Dipol für Helpterberg, Kanal 3) 
auf dem Dachboden installiert war, während 
Schweden von Neubrandenburg etwa in Rich- 
tung NNO liegt. 

Der fremde Sender fiel also im rechten Winkel 
ein, im Empfangsminimum. 

Weiter ist zu sagen, daß die Wellenlänge des 
Kanals 3 (Bandmittenfrequenz 58 MHz) kein 
ganzzahliges Vielfaches der Wellenlänge des 
Kanals 8 ist (Bandmittenfrequenz 199 MHz). 
Von etwa 20.00 bis 2200 Uhr konnte das ge- 
samte Abendprogramm verfolgt werden (ein 
alter Stummfilm mit unterlegter englischer 
Schrift, schwedisch kommentiert, — eine kurze 
Unterhaltungseinlage — der Anfang einer Oper). 
Dieses Programm konnte bei bestem Kontrast 
ohne Schwundeinbrüche verfolgt werden. Auf 
Kanal 7 war das Bild schwach und auf Kanal 9 
der Ton leise wahrnehmbar. 

Ein Anruf in Rostock ergab die überraschende 
Auskunft, daß dort auf Kanal 8 Marlow ohne 
jegliche Moirestörungen empfangen wurde. Als 
besonderes Kuriosum sei noch erwähnt, daß ein 
Anruf beim Wohnungsnachbar ergab, daß auf 
Kanal 8 Marlow zu sehen sei. Auf Grund der 
Unwahrscheinlichkeit dieser Auskunft wurde 
eine dortige Empfangsüberprüfung durchge- 
führt, die jedoch diese Abnormität bestätigte. 
Beide Empfänger arbeiten ınit einer 1-Element- 
Kanal-3-Antenne, die beide auf dem gleichen 
Dachboden in etwa 20 m Entfernung in gleicher 
Richtung installiert sind. 

Zu diesem Kuriosum muß erläuternd gesagt 
werden, daß Neubrandenburg in einem allseitig 
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geschlossenen Talkessel liegt und die Ursache 
dieses ortsselektiven Weitempfanges nur durch 
sehr scharf gebündelte Reflexion erklärt werden 
kann. 

Gegen 22.00 Uhr ließ die Feldstärke des er- 
wähnten schwedischen Senders kontinuierlich 
nach, das Bild wurde vergriest, der Ton ver- 
rauscht empfangen. 

Gegen 22.10 Uhr wurde das stark verschneite 
Bill durch Moire gestört und der Ton des Sen- 
ders Marlow drückte sich durch. Die Folgen da- 
von waren Dueltszenen der Oper mit Begleiton 
der Boxkämpfe. 

In den nächsten Minuten wurde das Bild ständig 
schlechter, bis um 22.30 Uhr das Bild von Mar- 
low schwach zu erkennen war; der Schwede 
hatte offensichtlich abgeschaltet. 

Laut Internationalem Handbuch für Rundfunk 
` und Fernsehen ist der Kanal 8 in Schweden bis- 
her offiziell noch nicht belegt, vermutlich han- 
delte es sich um eine Versuchssendung eines der 
zwei іп diesem Kanal geplanten Sender Västeras 
oder Emmaboda. 

Dieser Empfang war insofern interessant, da 
Überreichweiten im Band I bereits eine solche 
Häufigkeit erreicht haben (RAI, Leningrad), 
daß es nicht mehr darüber zu sprechen lohnt; 
diese Erscheinung im Band III dagegen noch 
immer eine technische Rarität darstellt. 


Funkingenieur W. Gladewitz, Neubrandenburg 


Empfang mehrerer Sender 


Bezugnehmend auf den Leserbrief inradiound 
fernsehen 14 (1959) teile ich mit, daß ich den 
dort genannten Fernsehsender ebenfalls emp- 
fangen habe. Allerdings erst am 26. Juni 1959 
gegen 22.00 Uhr. Das Kennzeichen TVE nahm 
ich ebenfalls wahr und deutete es als Abkürzung 
für das spanische Fernsehen, da nachträglich 
ein kurzer Filmbericht über die „Tour de france“ 
und ein weiterer Film von einem Stierkampf ge- 
zeigt wurde. Empfangen wurde mit einem TV- 
Gerät „Iris“ und einem gestreckten Dipol 
(Kanal 4) mit vertikaler Polarisation. Die Sen- 
dung war sehr starken Schwunderscheinungen 
unterworfen und der Ton fast nicht zu hören, 


sprecher eine starke Grenze gesetzt ist, 
wird man unwillkürlich auch die Höhen- 
wiedergabe beschneiden, um die geo- 
metrische Mittenfrequenz von 1000 Hz 
(etwa) einzuhalten. Es sei noch erwähnt, 
daß auch die Schaltung des „Klangreg- 
lers“ etwas überholt ist und stark an die 
Rundfunkgeräte der dreißiger Jahre er- 
innert. 
Es wäre wünschenswert, wenn bei einer 
Folgeausführung des Fonokoffers seine 
Schaltung modernisiert würde: Vielleicht 
eine Röhre ECL 82, Gegenkopplung von 
der Sekundärseite des Ausgangsübertra- 
gers über beide Stufen, kombiniert mit 
Klangregler, Verwendung eines Qe- 
Gleichrichters im Netzteil, falls unsere 
Halbleiterindustrie doch einmal in der 
Lage sein sollte, diese Bauelemente in 
ausreichender Menge zu produzieren. Auf 
alle Fälle sollte man sich hüten, die Ferti- 
gung von Fonokoffern völlig einzustellen, 
da für Inlandsbedarf! und Export diesem 
Gerät noch auf Jahre hinaus ein erfolg- 
reicher Absatz gesichert sein dürfte. 
Streng 


Gleichzeitig möchte ich noch folgende Fern- 
empfangsergebnisse erwähnen: 


13. 6. 59 17.00 Uhr Kanal3 UdSSR 


Testbild, 
14.6.59 16.00 Uhr Kanal3 UdSSR 
Testbild und Film, 
14.6.59 20.00 Uhr Kanal4 Schweden 
Testbild, Ton schwach, 
15.6.59 20.00 Uhr Kanal3 UdSSR 
Testbild und Zirkus, 
16.6.59 19.00 Uhr Kanal 3 Italien 
Filmprogramm mit Ton, 
26. 6. 59 18.00 Uhr Kanal3 UdSSR 
Testbild und Film, 
26.6.59 22.00 Uhr Kanal3 Spanien 
zwei Filme, 
27.6.59 15.00 Uhr Kanal3 UdSSR 
Testbild, 
28.6.59 9.30 Uhr Kanal3 UdSSR 
Testbild. 


In der Zwischenzeit wurden die weiteren Beob- 
achtungen unterbrochen: 


13. 8. 59 17.30 Uhr Kanal4 Rumänien 


Testbild, 


13.8.59 18.30 Uhr Kanal3 Italien 


Testbild und Film mit Ton. 


Die Fernempfänge waren größtenteils von sehr 
starken Schwunderscheinungen begleitet. Be- 
merken möchte ich, daß mir verschiedene An- 
tennen auf einem drehbaren Mast zur Verfügung 
stehen. Ich habe daher die Möglichkeit, den je- 
weiligen Sender (auch mit vertikaler Polarisa- 
tion) mit den entsprechenden Antennen zu 
empfangen. Hans Günter Wünsche, Görlitz 


Eine einfache Meßanordaung zur Bestimmung 
der Eigenkapazität und Induktivität von Spulen 


In den Entwicklungsstellen der Rund- 
funkindustrie benötigt man zur Dimen- 
sionierung der Vorkreis- und der Oszilla- 
torkreisspule die genauen Werte der 
Eigenkapazität. Die Eigenkapazität ist 
stark abhängig von der Wickelart. Da bei 
einigen Geräten außer der kapazitäts- 
armen Kreuzwicklung auch parallel- oder 
wildgewickelte Spulen Verwendung fin- 
den, sind die verschiedenen Berech- 
nungen genauer, wenn die Eigenkapazi- 
tätswerte der Spulen gemessen werden. 
Für solche Messungen ist der einfache 
Aufbau des folgenden Gerätes zu emp- 
fehlen (Bild 1). 


Bestimmung der Eigenkapazität von 
Spulen 


Bei diesem Gerät wird zur Bestimmung 
der Bigenkapazität von Spulen die Reso- 
nanzfrequenz des Kreises, in dem die 
Spule eingesetzt ist, ausgenutzt. Ев müs- 
sen zwei Größen bekannt sein: 

a) die Resonanzfrequenz des Kreises 

b) die Nennkapazität des Kreises (Cy) 


Cges 
Bild 2: Koordinatenfeld zur -grafischen Er- 
mittlung der Eigenkapazität und der Induktivi- 
tät von Spulen 


Die mit Са in der Ersatzschaltung be- 
zeichnete Eingangskapazität des Meß- 
kopfes vom URV 1 bildet mit dem 5 kQ- 
Widerstand einen frequenzabhängigen 
Spannungsteiler. Bei 4 MHz ist 5 КО 


; fast der gesamte Strom fließt 


4 

= w С. 
über den Ohmschen Widerstand und да- 
mit bleibt die Flanken-Symmetrie der 
Spannungs-Kurve, die am Punkt 2 ge- 
messen wird, fast unverändert. Erst bei 
größeren Cg-Werten verliert diese Kurve 
ihre Symmetrie. Die Resonanzfrequenz 
des Kreises wird durch Са nicht Бееш- 
flußt. 

Aus der Thomsongleichung errechnet sich 
die Resonanzfrequenz 


1 
27 | (И z Ca 
wobei Сев = О, + С. + Съ ist. 


Darin bedeuten: 
С» = Grundkapazität des Kreises 
Св = Eigenkapazität der Spule 
Cs = Schaltkapazität des Aufbaues 
Die Gleichung wird, um die gewünschte 
Form zu erhalten, umgeformt: 
1 1 4 1 

2n бө К Сре 
wobei 2л. 1, = k ist. 
k ist für die Messung eine Konstante. 


1 rs 
т = К Cee je КР. Саев 


Die Gleichung ist die Funktion einer Ge- 
raden der Form у = т · х. Die Kon- 
stante k? ist für die Eigenkapazitäts- 
messung ohne Bedeutung, da sie für alle 
Meßpunkte gleich ist. 

Man trägt in einem Koordinatenfeld 
(Bild 2) den reziproken Quadratwert der 
Resonanzfrequenz als Funktion von Cy 
ein, hierin bedeutet Су = Cz + Cs. Ge- 


1 
nauer gesagt, trägt man в als Funktion 


des Cges mit Hilfe von Cy ein, denn das 
Су vergrößert sich bei jeder Stellung um 
С». 

Bei der Ausführung der Messung schaltet 
man das bekannte Су von 0 ab zu. Bei 
jeder Stellung wird die Resonanzfrequenz 
des Kreises auf der Meßsenderskala abge- 
lesen. Nimmt man so viele Punkte auf wie 
es notwendig erscheint und verbindet 
diese miteinander, so erhält man die 
Gerade, die die Abzisse auf dem Wert von 
Св schneidet. 

In fertigem Aufbau soll die Summe von 
С» + Cs immer bestimmte einstellbare 
Cy-Werte ergeben, welche durch einen 
Keramik-Stufenschalter geschaltet wer- 
den können. 

Für Cy wählt man — je nachdem welche 
Spulen zu messen sind — das Су. Um 
eine eindeutige Gerade zu erhalten, 
müssen die Werte von Су genau bekannt 
sein. Sie können im fertigen Aufbau durch 
eine Kapazitätsmeßbrücke gemessen wer- 
den. Hier muß natürlich die Kapazität 
der Zuführungsleitung vom Meßgerät zum 


Meßobjekt vorher bestimmt und vom 
gemessenen Cy-Wert subtrahiert werden. 
Beim Aufbau soll darauf geachtet werden, 
daß das Cs möglichst klein gehalten wird. 


НЕ-Мей-| 
generator] 
Typ 159 


Bild 3: Aufbau der Meßanordnung 


Bestimmung der Induktivität von Spulen 
Aus der gezeichneten Gerade kann man 
nun die Induktivität der Kreisspule aus 
der Konstante k errechnen. 

1 


12 


k == -4л2. Г, -- Чапо 


ges 
daraus wird 


1 
L= — -tang 


152 22 2,54:10-3. фапо [H] 


Beispiel: 
Wie groß ist die Induktivität bei einem 
{апо = 7,88. 10-3 
L = 2,54. 1072. 7,88 - 4073 
= 200 -10-8 H 
L = 200 pH 


Aufbau des Gerätes 


Der Keramikstufenschalter ist in einem 
kleinen Aluminiumchassis befestigt. Das 
Chassis ist so konstruiert, daß es gleich- 
zeitig als Gehäuse dient. Die Punkte 1,8 
und 2,3 sind über HF-Buchsen ausge- 
führt (Bild 3). Mit dem HF-Generator 
Typ 159 wird die Resonanzstelle des 
Kreises gesucht. Das URV 1 muß dabei 
ein Minimum anzeigen. Die Punkte 1 und 
2 sind auf eine Polystyrolplatte mit zwei 
Krokodilklemmen ausgeführt. Hier wird 
die zu messende Spule angeklemmt. Die 
Cy-Werte sind auf der Frontseite ein- 
graviert. Sois Fekas 


NEUE STANDARDS 


Neue TGL-Entwürfe, veröffentlicht in der Zeitschrift „Standardisierung“ 1 (1960) 


TGL-Entwurf Titel 


| „Standardisierung‘‘ 4 (1960) 


Seite 
8097 Elektrische Nachrichtentechnik, Halb- 2/18 
leiterdioden in Glasausführung 
Technische Lieferbedingungen 
8098 Elektrische Nachrichtentechnik, Germa- 2/21 
niumtransistoren, technische Lieferbe- 
dingungen 
8099 Elektrische Nachrichtentechnik, Germa- 2/25 
niumtransistoren 0С810, ОС 811, ОС812, 
ОС 815, ОС 816 ` 
7483 Feinzeiger mit Einspannschaft, Abschluß- 2/30 
maße, technische Lieferbedingungen 
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HEINZ BRAUNERT 


Phasenregler 


Der Phasenregler besteht aus den mecha- 
_ nisch gekoppelten Potentiometern P, und 
P,. Für P, muß ein Potentiometer mit 
einer Hohlachse verwendet werden, das 
man aus einem Doppelpotentiometer er- 
hält, bei dem der vordere Regler mit der 
Hohlachse dem geforderten Wert von 
0,5 МО log entspricht. Р, ist ein normales 
Potentiometer mit einer 6mm starken 
Achse. Die Montage ist wie folgt auszu- 
führen: Nachdem die Achse von P, durch 
die Hohlachse geschoben ist, sind beide 
Potentiometer an zwei getrennte Winkel 
zu verschrauben. Verbindet man nun 
noch beide Achsen mit einer durchgehen- 
den Schraube, so können die Potentio- 
meter durch nur einen Knopf bedient 
werden (Bild 8). 
Bild 8 gibt außerdem die Maße für die 
Montageteile des Phasenreglers an. Der 


so gefertigte und montierte Regler wird 
dann später an die Chassisfrontplatte 
(Teil 7 im Bild 13) geschraubt. Die Mon- 
tage des Chassis und des Gehäuses wird 
noch ausführlich beschrieben. 


Meßartenschalter 


Mit diesem Schalter, der sich aus den 
Schaltern В“ 5, zusammensetzt, kön- 
nen die: einzelnen Meßarten ausgewählt 
werden. Da die Schalter S, --- S, gleich- 
zeitig zu betätigen sind, ist auch hier eine 
gemeinsame Achse erforderlich. Es werden 
also vier einzelne Schaltsterne benötigt. 
Diese Forderungen erfüllen zwei Schalter 
aus den Kanalwählern des TV-Gerätes 
„Rembrandt FB 852 D“, die noch in fast 
allen TV-Reparaturwerkstätten erhält- 
lich sind. Aus diesen Schaltern lassen sich 
die jeweils benötigten Schaltsterne mit 
den entsprechenden Kontakten zusam- 


Bild 8: Montage der 
Potentiometer P, und 
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P; 
4 

>» 
Bild 9: Symbolische 
Darstellung der 


Schaltsterne 5, -.- 5, 
des Meßartenschal- 
ters 


27 


> 


Bild 10: Maßangaben 
für den Rasterstern 
des Meßbereichs- 
schalters 


Bauanleitung für eine RLCZ-Meßbrücke (г) 


mensetzen. Es sei darauf hingewiesen, daß 
diese Arbeiten nur von denen ausgeführt 
werden sollten, die einige Erfahrungen auf 
diesem Gebiet haben. Die etwa 40 Kon- 
takte müssen einwandfrei arbeiten, damit 
die Funktion des Gerätes nicht gefährdet 
ist. Nach dem Ausbau der beiden Schal- 
ter erhält man insgesamt 14 Schaltsterne. 
Daraus wählt man vier Sterne, und zwar 
die, die vollständig mit Kontaktfedern 
bestückt sind. Aus den Schaltsternen 
sind auch die drehbaren Innenteile auszu- 
bauen. Wichtig ist die Nummerierung des 
Schalters, die von der Knopfseite aus 
zählt. Jeder Schalter ist im Schaltbild 
mit Siu bzw. Бо bezeichnet, d.h. jeder 
Schalter ist mit 12 Kontaktfedern be- 
stückt. Davon sitzen sechs Federn unten 
und sechs oben. Jeder Stern ist damit in 
zwei Hälften unterteilt, die je eine Kon- 
taktfeder als Zuführung (im Schaltbild 
mit l u. г bezeichnet) erhalten. 

Bild 9 zeigt das Symbol der Schaltsterne 
S, +- S. Die 12 Kontaktfedern befinden 
sich auf der Rückseite. Die Federn r und I 
sind erst dann einzusetzen, nachdem die 
Innenscheibe mit dem Schlitz fertig mon- 
tiert ist. Die bewegliche Innenscheibe hat 
auf der Vorderseite zwei durchgehende 
Bahnhälften. Bei waagerechtem Schlitz 
liegt der Anfang der oberen Kontaktbahn 
aufs der linken Seite und am Ende die 
Kontaktfeder r. Die Kontaktgabe ge- 
schieht durch das Ende der Kontaktbahn, 
die durch die Innenscheibe geführt ist. 
Die untere Hälfte ist ebenso aufgebaut. 
Die Federn r und 1 sind nach dem, Ein- 
setzen der Innenscheibe zu montieren. 
Den Halt bekommt die Innenscheibe 
durch zwei zusätzliche Haltefedern. Für 


Werkstoff: Fe 


Teil 10 


Bild 11: Maßangaben für die Rahmen 1 und 2 
und die Knotenbleche 


den fünften Schaltstern ist die hintere 
Schiene des Schalters mit seinen Nasen 
einzusetzen und durch die Achse des 
Schalters ein Stift für den Anschlag zu 
ziehen. г 


Meßbereichsehalter 


Der Meßbereichschalter Sy besteht aus 
einem Schaltstern mit acht Kontakten. 
Diesen erhält man aus einem Schaltstern, 
aus dem vorerst sämtliche Kontaktfedern 
herauszunehmen sind, um dann acht 
Federn so zu verteilen, daß jedes dritte 
Loch ausgefüllt ist. Dies ist erforderlich, 
da der Meßbereichschalter mit der An- 
zeige gekoppelt ist. Damit verbunden ist 
auch die Anfertigung eines neuen Raster- 
sternes. Die Innenscheibe des Sterns be- 
sitzt auf der Vorderseite eine durch- 
gehende Kontaktbahn, deren Ende auf 
der Rückseite wieder den Kontakt bildet. 
Auch bei diesem Schalter sind die Schie- 
nen entsprechend zu kürzen und ein Stift 
für den Anschlag vorzusehen. 

Bild 10 zeigt die Maße des neuen Raster- 
Sterns, die unbedingt einzuhalten sind, 
damit die Rasterstellung mit den ent- 
sprechenden Kontakten übereinstimmt. 
Bevor Rasterstern und Achse gebohrt 
und verstiftet werden, ist durch Zusam- 
menbau des Schalters die genaue Lage 
zum Schaltstern (Rasterstellung zur Kon- 
taktstellung) einzustellen. 


Mechanischer Aufbau 


Der hier angewendete Aufbau erfordert 
nur geringen Blechbedarf, да bei der 
Zusammenstellung der Bauelemente auf 


Teil6 


sämtliche Bohrungen 
ohne Maßangaben auf 
3mm bohren 


; Е 
N j; а # 
Е) Т Ха! Teil 14 
5 5 1 
230 


Teil 5 


Platzeinsparung geachtet wurde. Chassis » 
und Gehäuse bilden in der vorliegenden 
Konstruktion eine Einheit. Das Gerät 
besteht aus einem Winkelrahmengestell, 
das durch Blechwände mit jeweils vier 
Senkschrauben verkleidet wird. Die 
Frontplatte bildet den Abschluß. Nach 
Abnehmen der Wände sind sämtliche 
Teile leicht zugänglich. Es sind aus- 
reichende Maßzeichnungen beigefügt, an 
die man sich unbedingt zu halten hat. 
Die Grundlage bildet das Winkelrahmen- 
gestell. Dieses besteht aus den beiden Rah- 
men Тип 2 (Bilder 11 und 13), die durch 
vier Winkel (Teile 3, 4,5 und 6 im Bild 12) 
und Knotenbleche miteinander verbunden 
sind. Als Material für die Winkelrahmen 
wird Aluminium verwendet. Da fertige 
Winkelprofile wohl schwer erhältlich sein 
dürlten, sind diese aus A-mm-Alu-Blech 
selbst zu biegen. Für die Rahmen 1 und 2 
benötigt man zwei Streifen von etwa 
60cm Länge, 23mm Breite und 1 ram 
Stärke. | 

Nachdem die geforderten Maße aufge- 
tragen und die Biegestellen auf Gärung 
geschnitten sind, wird der Rahmen ge- 
bogen. Es ist darauf zu achten, daß beide 


Bild 12: Maßangaben für die Winkelprofile und 
das Ten 14 


Bohrung 5 
für Teil 8 


Bohrungen fur Teil 14 


95 


Bohrung für Teil 15 


10 


9 


Teil 13 ae 
© sämtliche Bohrungen 
ohne Maßangaben auf 


3mm bohren 
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Tabelle 1: Wahlschalter $, «+. 8, 


Schalt- 

stellung Messung f 
1 R 6 V_ 
2 R 50 Hz 
3 L 50 Hz 
4 L 1.5 Vr 5kHz 
5 С 50 На 
6 Z 1 kHz 


Tabelle 2: Meßbereichschalter Sy 


Schalt- Meßbereiche 
stellung 
О | uF  шНо0 На | mH5kHz 
| 0,1100 — = 
2 4 10 = - 
3 10 1 10 1 
4 100 0,1 100 10 
5 1081 10-2 10з 100 
6 TOLEROS 104 103 
7 ТВ за 105 
8 ШӨКЕР 
Tabelle 3: Sonstiges Material 


Ausgangstrafo 2,5... 7.5 КО 
Selengleichrichter 250 V/3 mA 
Kristalldioden WF OA 685 
Netztrafo VE-DYN 
Kippschalter (einpolig) 
Sicherungselement 
Telefonbuchse 
Gerätesteckergarnitur 


кэ > кз юз к> М к> нь 
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Rahmen rechtwinklig sind. Für die Rah- 
menstabilität ist in jede Ecke ein Knoten- 
blech (Teil 10 im Bild 11) einzunieten. 
Diese sind ebenfalls aus 1 mm starkem 
Alu-Blech herzustellen. Die Nietenköpfe 
liegen an der Innenseite, so daß deshalb 
die Löcher an der Außenseite angesenkt 
werden müssen. Die Unebenheiten sind 
nach dem Nieten sauber wegzufeilen. 
Verbunden werden die Rahmen 1 und 2 
durch Profile 3, 4, 5 und 6. Wichtig ist, 
daß die Profile auch an der richtigen 
Stelle eingesetzt werden. 

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daß 
alle Teile unbedingt maßhaltig und recht- 
winklig anzufertigen sind. Nachdem die 
Winkelprofile 3, 4, 5 und 6 gebohrt sind, 
beginnt man mit der Fertigung der 
Knotenbleche (Teil 11 im Bild 11), von 
denen acht Stück benötigt werden. Die 
Maße von Teil 11 weichen in nur einem 
Maß von denen des Teiles 10 ab. Danach 
nimmt man die Vernietung des Rah- 
mens (Teil 1) mit den Profilen (Teile, 4,5 
und 6) und den Knotenblechen (Teil 11) 
vor. Die Nietung ist die gleiche wie 
bei der Rahmennietung. Sind die Winkel- 
profile (Teile 3, 4, 5 und 6) verbunden, ist 
der Rahmen (Teil 2) mit den Knoten- 
blechen (Teil 11) zu verbinden. Aus den 
Zeichnungen ist die Lage der Knoten- 
bleche (Teil 11) zu erkennen. Nun sind 
noch acht Knotenbleche (Teil Jim Bild11) 
ebenfalls aus 1-mm-Alu-Blech herzu- 
stellen. Auch ihre Lage ist aus den Zeich- 
nungen zu erkennen. Die hier beschrie- 


samtliche Bohrungen 
ohne Moßangaben auf 
Зтт bohren 


Bild 13: Zusammenbau der Einzelteile 


bene Reihenfolge der Montage des Rah- 
mens ist unbedingt einzuhalten, da die 
Abmessungen der Knotenbleche (Teile 9, 
40 und 11) verschieden sind. Bevor jedoch 
mit dem Bau des Winkelrahmengestells 
begonnen wird, empli hlt es sich, die Bil- 
der 11 und 13 eingehend zu studieren und 
sich mit der Lage der einzelnen Teile ver- 
traut zu machen. Nachdem das Gestell 
fertig ist, kann man Teil 13 (Bild 12) an- 
fertigen. Dieses dient dazu, der Chassis- 
grundplatte einen rückwärtigen Halt zu 
geben, und ist ebenfalls ein Winkelprofil 
von 10 mm Schenkellänge und 1 тт 
Stärke. Es wird in der gleichen Weise 
angefertigt wie der Rahmen. In die Biege- 
stelle ist ein Knotenblech mit den Abmes- 
sungen des Teiles 10 einzunieten. Teil 13 
wird dann mit zwei Knotenblechen 
(Teil 10) in den hinteren Gestellrahmen 
eingesetzt. Teil 14, das auch noch anzu- 
fertigen ist, nimmt die Erdbuchse, den 
Netzschalter, Sicherungshalter und Netz- 
anschluß auf. Die Aussparung für den 
Netzanschluß wird am besten mit einer 
Laubsäge durchgeführt. Teil 14 wird dann 
mit den Teilen 13 und 6 und mit den 
Innenseiten der Winkelprofile verbunden. 
Die Tabellen 1 und 2 geben bei den einzel- 
nen Schaltstellungen die Meßarten und 
Meßbereiche des Wahlschalters bzw. Meß- 
bereichsschalters wieder. In Tabelle 3 
sind einige elektrische Einzelteile auf- 
geführt. Diese Tabellen sind Ergänzungen 
des im vorigen Heft behandelten elek- 
trischen Teiles. Wird fortgesetzt 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Lösung zur Aufgabe 26 
Wir zeichnen zunächst in dem RC-Siebglied die 
Spannungen ein (Bild 1). 


1. Die Grenzfrequenz fg ist diejenige Frequenz, 
bei welcher R und C gleiche Widerstände auf- 


weisen, .also 
1 


Вас о "С об 


Aus dieser Gleichung ergibt sich: 


1 


ҮТ жүл (2) 


у 
6,28 : 0,2 10° — 


As 
+ 500 » 10-12 — 
0.10 ү 

~ 1600 Hz. 


(Q ва) Е па und Hz in 8—2) 


0) o с) 


Bild 2: Zeigerdarstellungen der Spannungen 
aus Bild 1, а) bei f = fg, b) bei f = = -fg und 
c) bei f = 3. fg 


` 


2. а) Bei der Grenzfrequenz f, = 1600 Hz ist 
R = 90 = 200 КО, also sind auch die Teilspan- 
nungen einander gleich (Ug = Мо), so daß sich 
das Vektorbild 2a mit einem Phasenwinkel 
ф = 45° ergibt. 

b) Bei einer Frequenz Г. =400 Hz beträgt 
Ro =*. R, demnach ist Ма =4- Ug. Daraus 
folgt mit 


u= Ули (3) 
U= YUrt 16 Ug? = V17 Ма und 
17 


Damit erhält man das Vektorbild 2b. 
Haben wir im Bild 2a z.B. U =40 mm ge- 
wählt, so wird im Bild 2b 


4 


Ur = — = 9,7 mm 
ү17 
und 
Uc =4. Ug = 4. 9,7 = 38,8 mm, 
sowie 
cos p= 8 = D 0,280; ф = 78° 30°. 


с) Die Frequenz f, = 4800 Hz ist dreimal so 
R 
groß wie f,, deshalbist Rg = та und Ur = 3: Нес. 


Bearbeitet von 
HANS SUTANER 


Es ergibt sich mit 


и = 9 Ue 16 = 
4 

ыс =й и, 

yio yio 


V10 + 10 


sowie Ug =8. На = 3. 12,565 = 37,695 mm 


und 


Ма 37,695 
cos ф = =~ = = —— 


= 190 95/, 
u 40 ? 


= 0,949: 


3. Für die Zeitkonstante т gilt die Gleichung: 
п НС. (4) 
Mit Werten ist: 


7=0,2:10° У. . 500:10-= 28 
Ра А y 


= 100. 10—*#5 = 100 us. 


4. Die Lösungen zu 2. lassen bereits erkennen, 
daß die Spannung U. nach tiefen Frequenzen 
hin ansteigt, nach höheren Frequenzen zu ab- 
sinkt. Setzen wir die Spannung U. am Konden- 
sator ins Verhältnis zur Gesamtspannung U, 
wobei U beliebig, 2. В. U = 1, gewählt werden 
kann, so gilt: 


1 
wC 


Ser = = Н 
2 ---- 
Væta) 

Nach tiefen Frequenzen zu wird der kapazitive 

Widerstand von C immer größer gegenüber R. 


Wir können dann R vernachlässigen und erhal- 
ten mit genügender Genauigkeit: 


| те 5) 


1 
Uc а)“ с ит? 
Е. ig (6) 
Фо С 
Für die Grenzfrequenz fg gilt R = а so daß 
die Gleichung (5) übergeht in 4 
1 1 
Ме. wC К wC 
77 4 үг з Der 
А NE 
wC о +С 4 о С 
en (7) 
асер 


Bei der Grenzfrequenz ist also die Ausgangs- 
spannung Мо auf den 0,7fachen Wert der Ein- 
gangsspannung U abgesunken. Nach höheren 
Frequenzen zu wird der kapazitive Widerstand 
von С immer kleiner, so daß er schließlich in 
Gleichung (5) vernachlässigt werden kann. 
Dann ist: 


1 


| Uc 


1 1 
o:C-R 9.х.ї.С.В- 
(8) 


Logarithmieren wir diese Gleichung, so erhal- 
ten wir: 


SE 
VR: 


= — 16 0 — 166 — 1688. (9) 


Ersetzen wir diese Gleichung durch die allge- 
meine Form у = — х — а — Ь, so erkennen 
wir, daß sie eine Gerade darstellt. Wir wählen 


für unsere Kurve also einen doppelt-logarith- 
mischen Maßstab (Bild 3). Dann läuft die Span- 
nungskurve nach hohen Frequenzen zu in eine 


Gerade aus, die unter einem Winkel von — 45° 
als Asymptote im Schnittpunkt | | =1 und 


der Grenzfrequenz f, angesetzt wird. 


Einen Kurvenpunkt ergibt die Grenzfrequenz 
1 
Ка 1057 © | ohne weiteres. Die Kurvenpunkte 


über f, und f, liegen unter Beibehaltung unseres 


38,8 
gewählten Maßstabes U = 40 mm für fı = an 
2,965 
=0,97 und für; = шшр» E = 0,314. Wählen 
1 
Е, 
38 
DS 
= 
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А а 
Bild 3: Abhängigkeit des Spannungsverhält- 


nisses ЁЗ von der Frequenz 


wir für zwei weitere Kurvenpunkte die halbe 
Grenzfrequenz (800 Hz) und die doppelte Grenz- 
frequenz (3200 Hz), so ergeben sich mit U 
= 40 mm 


{йт 
2 
40 
Ur = —— = 17,9 пт, Ис 2: Ug = 35,8 mm 
y5 
und 
Uc 35,8 
—_— = == 0,896; 
а 
für 2. fg 
Uc = Lr = 17,9 mm 
5 
und 
Uc 17,9 
_— = 500,45, 
u 40 4 


Mit diesen fünf Kurvenpunkten läßt sich die 


Spannungskurve | = | in Abhängigkeit von der 


Frequenz in unser Koordinatensystem leicht 
einzeichnen. 


Aufgabe 27 


Gegeben ist ein LC-Siebglied (Bild) mit den 
Werten L = 10 Н, С, = 16 «Е. Die Drossel L 
besitzt einen Wirkwiderstand Ва, = 320 Q. Das 
Siebglied liegt hinter einem Zweiweg-Gleich- 
richter. 


ГЕ 


1. Welchen Siebfaktor hat die бтеркейе ? 


2. Die Siebwirkung der Schaltung soll durch 
einen parallel zu L geschalteten Kondensator Cp 
verbessert werden. Berechne den Kapazitäts- 
wert dieses Kondensators! 


3. Wie groß ist der Resonanzwiderstand R, des 
Parallelschwingkreises bestehend aus L und Съ? 


4. Um wieviel dB ist der Siebfaktor der Sieb- 
kette durch Cp verbessert worden ? 
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Im allgemeinen unterteilt man die elek- 
trischen Parameter von Rechteckferriten 
nach der chemischen Zusammensetzung 
(Sättigungsmagnetisierung und Curie- 
Punkt) und der Struktur der Werkstoffe 
(Koerzitivkraft, Remanenzinduktion und 
Permeabilität) in zwei Gruppen. 

Diese Werte, die also im wesentlichen von 
der mechanischen und thermischen 
Gruppe der Herstellungstechnologie ab- 
hängig sind, sollen untersucht werden. 
Bei der Diskussion der Werte und den 
dafür geeigneten Meßmethoden ist zu 
erwähnen, daß die Werte He, В, und auch 
Bm (letzterer allerdings nicht so stark) 
bei den hier verwendeten Feldstärken 
noch keine Materialkonstanten sind. Das 
ergibt sich daraus, daß bei den natür- 
lichen Rechteckferriten die angestrebte 
rechteckige Hysteresekurve nur eine 
Gruppe aus der Schleifenfamilie des Fer- 
rites darstellt, also keinesfalls der Sät- 
tigungskurve des Materials entspricht. 
Man sollte deshalb auch besser von einer 
Umklappfeldstärke als von einer Koerzi- 
tivkraft sprechen, obwohl die gebräuch- 
lichen Bezeichnungen sich auch in dieses 
Arbeitsgebiet einbürgerten. 

Die beiden stabilen Punkte der Schleife 
(+ В, und —B;) legen eine duale Ar- 
beitsweise der mit diesen Bauelementen 
arbeitenden Geräte fest. 

Nach dem Anwendungsgebiet lassen sich 
die Rechteckferrite in zwei Gruppen, den 
Schaltkernen und den Speicherkernen, 
trennen, die beide eigene Anforderungen 
an die Hysteresekurve stellen. Die Stabi- 
lität von Br wird in beiden Gruppen ge- 
fordert, da die dem Kern eingeprägten 


| 


+Br (1) 


-Вт =Вг(0) 


Bild 1: Hysteresekurve eines Rechteckferrites 


Werte auch nach einem irgendwie ge- 
arteten Störprogramm möglichst in ihrer 
Größe erhalten bleiben sollen. Der Hyste- 
resekurvenast muß möglichst waagerecht 
durch den B,-Punkt verlaufen (Bild 1). 
Dementsprechend ist die Hysteresekurve 
in dieser Gegend ausschließlich von Dreh- 
prozessen zu beschreiben. 

Irreversible Vorgänge hätten eine Ver- 
minderung von В, zur Folge, womit sich 
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Elektrische Parameter von Rechteckferriten 


das Nutz-Störspannungsverhältnis ver- 
kleinern würde. 

Diese Forderung ist besonders bei Spei- 
cherkernen bedeutsam, da diese mit einer 
unbestimmten Anzahl halber Impulse 
„gestört“ werden, ohne daß sie den ein- 
gespeicherten Wert verlieren sollen. Dar- 
aus resultiert, daß das Rechteckigkeits- 


Де 
вв 


verhältnis В (Е На) 


möglichst 


groß sein soll. 

Der Kern darf durch die Aufnahme von 
halben Impulsen noch nicht umklappen. 
Bei den Schaltkernen ist das Prüfkrite- 
rium die Dachschräge der Hysteresekurve 
im ersten bzw. dritten Quadranten, also 
das Verhältnis von В, zu Ва, da nur von 
einem stabilen Punkt zum anderen um- 
geschaltet wird. 

Außerdem ist noch zu erwähnen, daß die 
reversible Induktivität der Kerne mög- 
lichst niedrig gehalten wird, da die Induk- 
tivität der Aufrufdrähte bei großen Spei- 
chern die notwendige Schaltleistung be- 
stimmt. Bei der Abfrageleitung, die alle 
Kerne durchläuft, tritt durch die große 
Induktivität eine Verformung des Lese- 
impulses auf. Der Leseimpuls würde nach 


L 
dersich ergebenden Zeitkonstante|[r = p) 


auch zeitlich verzögert ablaufen, und die 
Schaltzeit sich scheinbar vergrößern. Dies 
wirkt sich natürlich nachteilig auf die 
Rechengeschwindigkeit eines Automaten 
aus. 

Zur Verkleinerung der reversiblen Induk- 
tivität ist eine geringe reversible Permea- 
bilität (d. h. ein möglichst waagerechter 
Verlauf der Hysteresekurve durch den 
B,-Punkt) erforderlich. Um hohe Rechen- 
geschwindigkeiten zu erzielen, könnte man 
annehmen, die Umklappzeit oder Schalt- 
zeit, die der Kern benötigt um von +- В, 
auf — B, (oder umgekehrt) zu springen, 
möglichst klein zu halten. Hier ergeben 
sich jedoch folgende Bedenken: Hoch- 
frequenzmäßig betrachtet, muß zunächst 
der Übertragungsmechanismus bei extrem 
kurzen Schaltzeiten wegen des dann sehr 
breiten zu übertragenden Frequenzbandes 
aufwendiger gestaltet werden; zum ande- 
ren gilt das Bestreben, die Kerne mit mög- 
lichst geringer Energie umzuklappen 
(kleines He). 

Aus Bild 2 geht hervor, daß die Schaltzeit 
zwei Minima hat, eines unterhalb und das 
andere oberhalb von Н.. Da ein reales 
Umkippen des Kernes jedoch erst ober- 
halb von H, vor sich gehen kann, handelt 
es sich beim ersten Minimum um einen 
unvollständigen Vorgang, den man sich 
wie folgt vorstellen kann. 

Entsprechend der bestehenden Anisotro- 
pien besteht der Ferrit im Grundstadium 
aus Elementarmagneten,die an bestimmte 


energelisch begründete Vorzugsrichtun- 
gen gebunden sind. Eine kleine, von außen 
aufgebrachte Feldstärke bewirkt dem- 
nach eine geringe Verlagerung der Rich- 
tungsvektoren, die sich proportional mit 
dem Feldstärkeverlauf drehen. Da diese 
Prozesse aber reversibel verlaufen, ver- 
ursachen sie kein Umklappen. 


| 


= Hm = 


Bild 2: Abhängigkeit der reziproken Schaltzeit 
von der Feldstärke 


| 


% 


t —= 
Bild 3: Abhängigkeit des Umschaltvorganges 
des Kernes von der Umschaltfeldstärke 


Bild 4: Verlauf von tres und Нс von der Tem- 
peratur T 


Steigt die Feldstärke über einen Schwell- 
wert an, so werden die antiparallelen Ele- 
mentarmagnete umgekippt. Da für eine 
rechteckige Hystereseschleife im wesent- 
lichen nur 180°-Wände bestehen, muß 
sich beim Umklappen einiger Bereiche 
auch der Rest wie eine Kettenreaktion 
anschließen. Da diese Vorgänge irrever- 
sibel ablaufen, handelt es sich hier um das 
wirkliche Umklappen des Ferrites. Bei 
großer angelegter Feldstärke gehen beide 
Mechanismen ineinander über, so daß der 
Hauptschaltimpuls den Vorimpuls über- 
deckt. 

Für den Zusammenhang zwischen Коеглі- 
tivkraft und Schaltzeit gilt folgende Be- 
ziehung: 


K 
Hm — Н, 


Sie gilt nur für vollständiges Umklappen. 
Daraus geht hervor, daß die Schaltzeit 
mit größer werdender Feldstärke geringer 
wird. Ein kleines H, verringert somit die 
Schaltzeit. Da die Verbraucher mit der 
Schaltzeit oberhalb einer Mikrosekunde 
bleiben wollen, besteht dann die Möglich- 
keit, ein Material mit kleinem Н, mit 
kleinerer Feldstärke in der gleichen Zeit 
umzuklappen (Bild 3). 

Weiterhin ist das Verhalten des Kernes 
bei erhöhter Temperatur wichtig, da der 
Kern wegen seiner Verluste und der 
schnellen Umschaltfrequenz (etwa 50 На: 
200 kHz) eine beträchtliche Eigenerwär- 
mung aufweist. Außerdem tritt eine Er- 
wärmung durch andere Bauelemente in 
der Schaltung (z. B. Röhren) auf. Bild 4 
zeigt den Temperatureinfluß. 

Die reversible Permeabilität nimmt mit 
der Temperatur zu, und das Nutz-Stör- 
spannungsverhältnis verschlechtert sich 
durch die gleichzeitige Verminderung der 
Rechteckigkeit. 


Die Koerzitivkraft nimmt dagegen ab. 


т = 


с. NENTWIG 


Die Abnahme der Koerzitivkraft kann 
energetisch ohne weiteres begründet wer- 
den. Die Zunahme der reversiblen Per- 
meabilität wird wie folgt erklärt. Das 
kleiner werdende H, läßt das Maximum 
der reversiblen Permeabilität näher an 
den B,-Punkt rücken (иу max bei He), 50 
daß sich daraus еіп notwendiges Ansteigen 
VON Hrey im B,-Punkt ergeben muß. Aus 
der energetischen Betrachtung folgt eine 
Abnahme von B,, was bei etwa gleich- 
bleibendem Bmax zu dem gleichen Er- 
gebnis führt (daß ите, größer wird). 

Da der gesamte Umklappvorgang zeitlich 
relaxiert abläuft, liegt der Schluß nahe, 
eine entsprechende Frequenzabhängig- 
keit zu erwarten. Dieser Effekt ist auch 
meßbar, jedoch bis zu Frequenzen von 
etwa 100 kHz noch unbedeutend (etwa 
5: 10% Abfall der Bn-Werte). Wie er- 
wähnt, stellen aber 100 kHz die Frequenz 
dar, bei der ein wirtschaftlicher Kompro- 
miß zwischen Rechengeschwindigkeit und 
Erwärmung vorliegt. 

Damit sind die hauptsächlichen Para- 
meter sowie ihr Einfluß auf die Funktion 
des Bauelementes in ihren Grundzügen 
beschrieben. 


Zusammenfassend sind es folgende Para- 
meter, die bei Rechteckferriten inter- 
essieren: 
4. Schaltkerne: 

Maximalinduktion Bm 

Koerzitivkraft Er 

Verhältnis von Rema- 

nenzinduktion zu Ma- $ Alle als Funk- 

В, | tion von Hm 


ximalinduktion 

Bm 
Schaltzeit т 
Curiepunkt C 


sowie die Frequenz- und Temperatur- 
abhängigkeit aller Parameter. 
2. Speicherkerne: 
Maximalinduktion Bm 
Koerzitivkraft EUS 


На 
Rechteckigkeits- | В Sr 
verhältnis 
(B + На) 
Schaltzeit т 
Curiepunkt &% 


Ausgangsspannungsverhältnisse 

a) einer ungestörten 1 zu einer ge- 
störten 0 

b) einer gestörten 1 zu einer ungestör- 
ten 0 


Mitteilung aus dem VEB Vakutronik, Dresden 


Aufbau und Wirkungsweise des Szintillationsmeßkopfes VA-S-961 


Einführung 


Unter einem Szintillationsdetektor ver- 
steht man im allgemeinen eine Anordnung 
aus Szintillator, Fotovervielfacher mit 
Stromversorgung und Katodenverstärker. 
Ein einfallendes Teilchen erzeugt im 
Szintillator Lichtblitze, die auf die Foto- 
katode des Vervielfachers fallen und dort 


Bild 1: Szintillationsmeßkopf VA-S-961 


Elektronen auslösen. Diese werden ihrer 
Zahl nach im Dynodensystem des Ver- 
vielfachers lawinenartig vermehrt und 
ergeben an der Anode desselben Ladungs- 
impulse, die durch die Wirkung der 
Anodenkapazität in Verbindung mit dem 
Arbeitswiderstand integriert werden und 
zu einem registrierbaren Spannungsim- 
puls führen. Alle entstehenden Span- 
nungsimpulse werden über den Katoden- 
verstärker mit Anschlußkabel an nach- 
folgende Meßgeräte (Verstärker, Analy- 
sator, Zählgerät) weitergeleitet. 

Bild 1 zeigt den im VEB Vakutronik ge- 
fertigten Szintillationsmeßkopf VA-S-961 
im montierten und Bild 2 im zerlegten 
Zustande. An der Vorderseite des zylind- 
rischen Meßkopfes befindet sich die licht- 
dichte Haltekappe 1, mit deren Hilfe der 
Szintillator 2 beim Aufsetzen zentriert 
und über die Feder 3 gleichmäßig gegen 
die Frontscheibe 4 des Vervielfachers ge- 
preßt wird. Zwischen Szintillator und 
Frontscheibe haftet zur besseren opti- 
schen Kopplung eine dünne Schicht hoch- 
viskosen Silikonöls. Direkt unter der 
Fassung 5 des Vervielfachers befindet sich 
der Hochspannungsteiler 6 für die Span- 
nungsversorgung der Dynoden und der 
Katodenverstärker 7, von dem ein flexib- 
les Kabel mit Vielfachstecker 8 wegführt. 
Alle Bauelemente sind von der Alumi- 
niumhülle 9 umkleidet. 


Wirkungsweise des Meßkopfes VA-S-961 


Der Fotovervielfacher 
Im Meßkopf VA-S-961 befindet sich der 
vom VEB Carl Zeiß Jena gefertigte Foto- 


vervielfacher M 12 FS mit einem Kato- 
dendurchmesser von 58 mm. Die Foto- 
katode besteht aus einer halbdurchlässigen 
Schicht von Cäsium-Antimon, die auf die 
Innenseite der planen Frontscheibe auf- 
gedampft ist. Bild 3 zeigt ihre spektrale 
Empfindlichkeitsverteilung, die sich etwa 
von 200 bis 600 mu erstreckt. Die Foto- 
katode wird u.a. durch die Angabe der 
integralen Katodenempfindlichkeit in 
и Ат charakterisiert. Zur Messung dieser 


5 
5 


Fotover vielfacher 
М12 ЕЅ 


NaJ(Tl)- 
Szintillator 


rel Empfindlichkeit —e— 
© 
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0 200 300 400 500 600 
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Bild 3: Relative spektrale Empfindlichkeit des 
Fotovervielfachers М 12 FS im Vergleich zur 
relativen spektralen Emission von Ма) (T I) 


Größe dient als Lichtquelle eine Wolfram- 
lampe (Farbtemperatur 2850 K). Die 
integrale Katodenempfindlichkeit des 
Vervielfachertyps M 12 FS liegt im Mittel 
bei 30 bis 50 «A/lm. Die durch einfallende 
Lichtquanten aus der Katode heraus- 
gelösten Elektronen sowie jene Elek- 
tronen, die infolge ihres thermischen 
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Ennergieinhalts die Katode verlassen, wer- 
den im elektrischen Felde zwischen 
Katode und erster Dynode beschleunigt 
und erzeugen beim Aufprall auf die erste 
Dynode Sekundärelektronen. Diese wie- 
derum werden in Richtung auf die zweite 
Dynode beschleunigt, wo sich der Verviel- 
fachungsprozeß wiederholt. Bei n Dyno- 
den, zwischen denen jeweils gleiche Span- 
nung liegt, ergibt sich eine Gesamtver- 
vielfachung 

М = фп, (1) 


д ist der Vervielfachungsiaktor der ein- 
zelnen Dynoden, der angibt, wieviel 
Sekundärelektronen pro auffallendes Pri- 
märelektron ausgelöst werden. Der Ver- 
vielfacher M 12 FS wird mit einer Ge- 
samtverstärkung von rund 105 betrieben, 
was bei n = 12 einem mittleren Verviel- 
fachungsfaktor ö = 4 entspricht. ö hängt 
von der Energie der Primärelektronen 
und damit von der Spannung zwischen 
den Dynoden ab, die meistens mit Hilfe 
eines Spannungsteilers festgelegt wird. 
Eine Änderung der angelegten Gesamt- 
spannung U führt zu einer Änderung der 
Gesamtverstärkung M. Es gilt 


AMIM = к: 4019. (2): 


Im Falle des М 12 FS ist die Konstante 
К = 10. Setzt man die Gesamtspannung 
U = 1000 V an, so ergibt die Änderung 
derselben um AU = 1 У nach obiger 
Gleichung AM/M AU = 1% /У. 

Die Dynoden besitzen Kästchenform. Auf 
Grund ihrer räumlichen Anordnung wir- 
ken die zwischen ihnen bestehenden elek- 
trischen Felder fokussierend auf die Bah- 
nen der Sekundärelektronen. Die Ein- 
gangsstufe (Katode-Dynode 1) ist gegen 
magnetische Störfelder durch einen Mu- 
Metallzylinder abgeschirmt. 


Der NaJ(Tl)-Szintillator 


Der Szintillator hat die Aufgabe, einen 
möglichst hohen Bruchteil der absorbier- 
ten Teilchenenergie in Lichtenergie um- 
zuwandeln. Bei Gammastrahlung erfolgt 
diese Umwandlung über Zwischenpro- 
zesse durch Abbremsen von Elektronen 
im Szintillator. Wegen des großen Mas- 
senverhältnisses zwischen Atomkern und 
Blektron verlieren dieselben durch Stoß 
mit Hüllelektronen ihre Energie. Dabei 


findet Anregung der Atome des Szintil- 


lators statt, die. bei Rückkehr in den 
Grundzustand Licht emittieren. Der zeit- 
liche Verlauf der Lichtintensität Ф des 
durch ein y-Quant erzeugten Lichtblitzes 
läßt sich durch eine Summe von e-Funk- 
tionen mit verschiedenen Leuchtzeit- 
konstanten darstellen. Vereinfachend gilt 


Ф =Ф„-в И: (3) 


mit т; als der Hauptzeitkonstanten des 
Szintillators. 

y-Quanten sind sehr durchdringend. Bei 
Vernachlässigung sekundärer Wechsel- 
wirkungen gilt für ein schmales Parallel- 
strahlbündel das Absorptionsgesetz 


Da (4) 
I, ist die auf das Material auffallende 
Strahlungsintensität, d die Materialdicke 
und и der lineare Gesamtabsorptions- 
koeffizient. Um im Szintillator eine mög- 
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Bild 4: Absorptionskoeffizienten für y-Quanten 
in Ма) 


lichst hohe y-Absorption zu erhalten, 
muß er ein großes и und eine aus- 
reichende Dicke besitzen. Diese Bedin- 
gungen erfüllen die heute fast durchweg 
verwendeten NaJ(Tl)-Kristalle, deren 
Dichte 3,67 g/cm? beträgt und die in 
Dicken von mehreren cm hergestellt 
werden können. Bild 4 zeigt den Gesamt- 
absorptionskoeffizienten von NaJ in Ab- 
hängigkeit von der Energie der einfallen- 
den y-Quanten. Aus dem Diagramm kann 
man entnehmen, daß sich der Gesamt- 
absorptionskoeffizient aus drei Summan- 
den zusammensetzt, die verschiedenen 
Absorptionsprozessen entsprechen. 


Итой = Икою + KCompton + Ираат-Ргод. (5) 


Beim Fotoeffekt überträgt das einfallende 
Quant seine gesamte Energie an das Hüll- 
elektron eines Atoms. Dieses verwendet 
einen Teil der Energie zur Überwindung 
der Bindung an das Atom, den viel größe- 
ren Teil jedoch erhält es als kinetische 
Energie. Es vermag so längs seines Weges 
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Atome anzuregen. Die nach dem Heraus- 
schlagen des Hüllelektrons entstehende 
Röntgenstrahlung wird meist im Szintil- 
lator absorbiert, so daß beim Vorgange 
des Fotoeffekts vollständige Absorption 
der Quantenenergie vorliegt. Der Foto- 
absorptionskoeffizient wächst mit der 
5. Potenz der Ordnungszahl. Es ist daher 
verständlich, daß NaJ wegen der hohen 
Ordnungszahl des J (2 = 53) einen hohen 
Fotoabsorptionskoeffizienten aufweist, 
wie Bild 4 insbesondere für niedrige 
Quantenenergien erkennen läßt. 

Beim Comptoneffekt wird das y-Quant 
an einem Hüllelektron gestreut. Dabei 
wird es aus seiner ursprünglichen Bahn 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit 
um einen bestimmten Winkel abgelenkt 
und fliegt als Streuquant mit geringe- 
rer Energie weiter. Den Differenzbetrag 
der Energie hat das Elektron als kine- 
tische Energie übernommen. Compton- 
elektronen haben eine kontinuierliche 
Energieverteilung mit der Maximalener- 
gie 


h.y 
Emax = Cm (6) 


2 hy 


für den Streuwinkel 180°. h -v bedeutet 
die Energie des Primärquants, m,c? = 
544 keV die Ruheenergie des Elektrons. 
Ein Teil der beim Comptoneffekt ent- 
stehenden Streuquanten besitzt bei den 
üblichen Kristallvolumina. die Möglich- 
keit einer nochmaligen Wechselwirkung 
mit dem Szintillatormaterial in Form des 
Fotoeffekts, so daß die Zahl der Wechsel- 
wirkungsakte mit vollständiger Absorp- 
tion erhöht wird. 

Oberhalb der Energie von etwa 1 MeV 
tritt Paarbildung auf. y-Quanten können 
unter der Einwirkung des Feldes des 
Atomkerns in Stoffteilchen, und zwar in 


Bild 5: Schaltung des 
Szintillationsmeßkop- 
fes VA-S-961 


Arbeitswiderstand Ry (2.K0,05 W) 
des Katodenverstärkers liegt 
außerhalb des Meßkopfes am Ein- 
gang des nachfolgenden Verstärkers 
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ein Elektron-Positron-Paar umgewandelt 
werden. Die Teilchen sind entgegen- 
gesetzt elektrisch geladen und besitzen 
je nach Energie des sieerzeugenden Quants 
mehr oder weniger kinetische Energie. 
Das Positron kann nicht lange existieren; 
. es vereinigt sich mit einem Elektron 
unter Emission zweier y-Quanten von je 
511 keV. Werden beide Quanten im Kri- 
stall absorbiert, so hat man wieder voll- 
ständige Absorption der Energie des Pri- 
märquants. 

Der im Szintillationsmeßkopf VA-S-961 
verwendete NaJ(TL)-Kristall des VEB 
Carl Zeiss Jena besitzt einen Durch- 
messer von 35 mm und eine Höhe von 
25 mm. Da NaJ stark hygroskopisch 
ist, wird es mit einer Magnesiumoxyd- 
Reflektorschicht versehen, feuchtigkeits- 
dicht in einer Aluminiumkapsel geliefert, 
die ein Glasfenster zum Austritt des 
Lumineszenzlichtes besitzt. Die spek- 
trale Emission als auch die Leuchtzeit des 
NaJ(Tl) hängen vom Thalliumgehalt ab. 
Bei Zimmertemperatur und einem Thal- 
liumgehalt von 1% liegt das Emissions- 
maximum bei 420 ти (Bild 3) und die 
Hauptleuchtzeitkonstante т, bei 0,25 us. 


Elektrische Schaltung 


Die Beschleunigungsspannungen zwischen 
den einzelnen Dynoden des Fotoverviel- 
fachers werden durch einen Hochspan- 
nungsteiler bestimmt (Bild 5, Wider- 
stände Rə» Ву Въ). Über der ersten 
Stufe, also über Katode und Dynode 4, 
liegt die vierfache Stufenspannung, wobei 
hier unter Stufenspannung die über einem 
Widerstand von 500 kQ abfallende Span- 
nung verstanden werden soll. Diese 
Schaltmaßnahme bewirkt, daß durch das 
relativ hohe Beschleunigungsfeld etwa 
95% aller aus der Katode austretenden 
Elektronen auf die Dynode 4 überführt 
werden und der Vervielfacher ein relativ 
gutes Impulshöhen-Auflösungsvermögen 
liefert (die Kenngröße ‚„Auflösungsver- 
mögen“ wird im nächsten Abschnitt er- 
örtert). Die Überführung wird unter- 
stützt durch die elektronenoptische Wir- 
kung zweier Steuerelektroden. Es hat 
sich beim М 12 FS als zweckmäßig er- 
wiesen, die Steuerelektrode 1 auf Ka- 
todenpotential, die Steuerelektrode 2 auf 
das Potential der Dynode 1 zu legen. Das 
Auflösungsvermögen des Vervielfachers 
ist weiterhin kritisch abhängig von der 
Wahl der Spannung zwischen den Dy- 
noden 4 und 2. Die optimale Spannung ist 
bei den untersuchten Vervielfachern 
kleiner als die Stufenspannung. Zwischen 
Dynode 12 und Anode ist die reichlich 
dreifache Stufenspannung gewählt, um 
Raumladungseffekten vorzubeugen, die 
sonst die Proportionalität zwischen Ka- 
toden- und Anodenstrom gefährden 
könnten. Die vom Hochspannungsteiler 
festgelegte Potentialverteilung an den 
einzelnen Dynoden wird durch hohe Im- 
pulsströme verändert. Die Dynoden- 
ströme (Differenzströme zwischen Sekun- 
där- und Primärelektronenströmen) müs- 
sen ja von der Hochspannungsquelle ge- 
liefert werden und fließen daher durch 
Widerstände des Spannungsteilers. Die 
Dynodenströme nehmen nach den letzten 
Stufen hin zu. Während der Dauer eines 


Impulses sinkt also die Spannung an den 
letzten Stufen ab, während sie nach den 
ersten hin zunimmt. Am Vervielfacher 
M 12 Fs beobachtet man eine Abnahme 
der Verstärkung und damit der Ausgangs- 
impulshöhe. Dies läßt sich durch das 
Parallelschalten zweier Kondensatoren С, 
und C, (Bild 5) vermeiden, die die kurz- 
zeitigen Dynodenimpulsströme liefernund 
die Spannungsverteilung praktisch kon- 
stant halten. 
Der Anodenstrom des Vervielfachers ist 
proportional der aus dem Szintillator 
tretenden Lichtintensität. Deshalb läßt 
sich der zeitliche Verlauf des zu einem 
Lichtblitz gehörenden Anodenimpuls- 
stromes durch die Funktion 

і = 1-67 Ив (2) 
beschreiben mit der Szintillatorhauptzeit- 
konstanten т. Dabei wird т, als groß 
gegen die Streuung der Laufzeit der Elek- 


relative Impulshöhe 


Lt 

Ts 
Bild 6: Spannungsimpulsformen am Verviel- 
facherausgang Parameter: 7/7, 


tronen im Vervielfacher vorausgesetzt. 
Der Impulsstrom i lädt die Streukapazität 
C des Vervielfacherausgangs auf. Der Auf- 
ladeprozeß wird von einer Entladung mit 
der Zeitkonstanten т = R - С überlagert. 
Im Schaltbild ist R durch den Arbeits- 
widerstand Е dargestellt. Der zeitliche 
Verlauf der Spannung am Kondensator C 
entspricht folgender Differentialglei- 
chung: 


rain (8) 


(10) 
Bild 6 zeigt den Verlauf der Funktion 
u(t) für drei verschiedene Verhältnisse 
тт. Die maximal mögliche Amplitude u, 
wird für > Ts erreicht. Im allgemeinen 
wählt man die Zeitkonstante т во, daß der 
Aufladeprozeß schneller verläuft als die 
Entladung. Im Meßkopf VA-S-961 be- 
trägt die Zeitkonstante т = 1 us, also das 
Vierfache von т». Aus Bild 6 kann man 
durch Extrapolation entnehmen, daß 
etwa 60% .der maximalen Impulshöhe 
erreicht wird. 

Der Ausgangsimpuls muß ір vielen Fällen 
über ein Kabel (manchmal von beträcht- 


licher Länge) zum Verstärker weiterge- 
leitet werden. Die Kapazität würde sich 
zur Streukapazität C addieren, und nach 
Gleichung (10) würde mit zunehmender 
Kabellänge die Impulshöhe sinken. Um 
dies zu vermeiden, ist zwischen Verviel- 
facher und Kabel ein Katodenverstärker 
geschaltet (Bild 5). 


Energiemessungen an y-Strahlern 


Die Größe der Lichtblitze im NaJ(Tl)- 
Kristall ist proportional der absorbierten 
Energie. Sorgt man dafür, daß beim Ab- 
sorptionsvorgang möglichst die gesamte 
Quantenenergie übertragen wird, so kann 
man den Szintillationskopf zur Messung 
von Strahlungsenergien verwenden. 


Impulshöhenspektrum 


Theoretisch müßten bei vollständiger Ab- 
sorption monochromatischer y-Quanten 
am Vervielfacherausgang Impulse exakt 
gleicher Höhe entstehen. Nun sind aber 
die Emission von Lichtquanten im Kri- 
stall, die Herauslösung von Fotoelektro- 
nen aus der Katode des Vervielfachers 
und die Sekundärelektronenemission an 
den Dynoden ihrer Natur nach stati- 
stische Prozesse. Dies führt dazu, daß 
die Höhe der Ausgangsimpulse statisti- 
schen Schwankungen unterworfen ist. 
Wenn man also die pro Impulshöhe 
gemessene Impulsrate über der Impuls- 
höhe aufträgt, erhält man für alle Quan- 
ten, die gleiche Enargie an den Kristall 
übertragen haben, eine Häufigkeitsver- 
teilung der Impulshöhen in Form einer 
Glockenkurve (Impulshöhenspektrum). 

Entstehen auf Grund zweier dicht be- 
nachbarter Quantenenergien zwei gleich- 
artige Glockenkurven, die sich gegen- 
seitig überlappen, so kann man dieselben 
nur dann voneinander trennen, wenn sie 
genügend schlank sind und mindestens um 
eine Halbwertsbreite voneinander ent- 
fernt liegen. Unter Halbwertsbreite ver- 
steht man die Breite der Glockenkurve in 
halber Höhe. Man definiert zweckmäßig 
als das Energieauflösungsvermögen eines 
Szintillationsmeßkopfes die Halbwerts- 
breite bezogen auf die häufigste Impuls- 
höhe. Das Auflösungsvermögen ist v 
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Bild 7: Impulshöhenspektrum des 137Cs, ge- 
messen mit dem VA-S-961 
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der Energie der einfallenden Quanten 
abhängig. Es ist üblich, einen Szintilla- 
tionsmeßkopf nach der Auflösung der 
Energie der y-Quanten des Isotops !?7Cs 
(661 keV) zu beurteilen. 


Spektren 
bekannter Gammastrahler 


Bei einem NaJ(Tl)-Kristall der im Meß- 
kopf VA-S-961 verwendeten Größe 
geben rund 25% aller absorbierten Quan- 
ten mit 661 keV ihre Energie vollständig 
ab. 12% davon entfallen auf Fotoabsorp- 
tion der Primärquanten, der Rest auf 
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Röntgenquanten herrührt, die als Folge 
innerer Umwandlung im 13? Ва, dem Toch- 
terkern des 1375, entstehen. 

Als weiteres Beispiel sei das Impulshöhen- 
spektrum des in der Medizin häufig ver- 
wendeten Isotops !?!J angeführt (Bild 8). 
131 J emittiert Quanten diskreter Energien, 
allerdings mit sehr verschiedener Inten- 
sität. Es ist möglich, wenn zum Teil auch 
nur in Andeutung, mit dem Meßkopf 
VA-S-961 alle Fotospitzen nachzuweisen. 
In der folgenden Tabelle sind die Quan- 
tenenergien einschließlich der relativen 
Emissionsintensitäten zusammengestellt: 


364 keV 


Fotoabsorption der Streuquanten in 
Verbindung mit Absorption der ent- 
sprechenden Streuelektronen. Im Impuls- 
höhenspektrum des 1%С5 (Bild 7) erhält 
man folglich eine Glockenkurve, die man 
als Fotospitze bezeichnet. Die relative 
Halbwertsbreite der Fotospitze oder die 
Energieauflösung beträgt im vorliegen- 
den Falle 10%. 


Ein großer Teil der einfallenden Quanten 
gibt seine Energie nur teilweise in Form 
des Comptoneffektes ab. Deshalb sind 
links von der Fotospitze Impulse geringe- 
rer Höhe zu beobachten. Die beim Comp- 
toneffekt freiwerdenden Elektronen, die 
ja den Kristall zum Leuchten anregen, 
besitzen nach (5) eine Maximalenergie von 
480 keV. Dementsprechend erscheint im 
Impulshöhenspektrum die sogenannte 
CGomptonkante, nur ist sie statistisch „ver- 
schmiert“. Auf dem Comptonrücken sitzt 
bei etwa 25 V Impulshöhe ein kleiner 
Buckel (Rückstreuspitze). Er entsteht, 
wie schon der Name sagt, durch Compton- 
rückstreuung einfallender Quanten am 
Szintillatormaterial sowie an dem Mate- 
rial, das den Kristall umgibt. Die Theorie 
des Comptoneffektes gibt an, daß die 
Energie der gestreuten Quanten unab- 
hängig vom Material nur von der Primär- 
energie und dem Streuwinkel bestimmt 
ist. Rückgestreute Quanten besitzen ins- 
besondere für Streuwinkel oberhalb 130° 
nur geringe Energieunterschiede, so daß 
sie nach vollständiger Absorption im 
Kristall eine Impulshöhenverteilung lie- 
fern, die man sich durch Überlappung 
dicht benachbarter Fotospitzen entstan- 
den denken kann. 


Bei etwa 4 V Impulshöhe (32 keV) findet 
man eine ausgeprägte Fotospitze, die von 
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Impulshöhe іп ү —e— 
80 keV (2%) 
165 keV (1%) 
284 кеу (5% 
364 keV (80%) 
638 keV (9%) 
722 keV (3%) 
Herausragend ist die Fotospitze der 


364-keV-Gammalinie, der auch in der 
Tabelle die größte Intensität zugeordnet 
ist. Das Auflösungsvermögen für diese 
Fotospitze beträgt 14%, ist also geringer 
als das der 661-keV-Gammalinie des 
13708, Dies erklärt sich aus der Tat- 
sache, daß bei geringerer Quantenenergie 
weniger Lichtquanten und damit weniger 
Elektronen im Vervielfacher erzeugt wer- 
den, was einer Erhöhung der statistischen 
Schwankungen gleichkommt. Man kann 
nachprüfen, daß die Beziehung 


АА, = ҮЕ,/Е, (14) 


für die angegebenen Werte des Energie- 
auflösungsvermögens annähernd erfüllt 
ist. A, und A, sind die zu den Energien E, 
und В, gehörenden Werte des Auflösungs- 
vermögens. Weiter scheint es so, als ob 
die durch Quanten mit 284 keV erzeugte 
Fotospitze entgegen vorstehender Tabelle 
mit geringerer Intensität auftritt als die 
4165-keV-Fotospitze. Мап muß jedoch da- 
bei bedenken, daß die 284-keV-Spitze ge- 
radeindasTalzwischen der 364-keV-Spitze 
und der dazugehörigen Comptonkante 
fällt und deshalb nicht so hervortreten 
kann, während die 165-keV-Spitze gerade 
auf dem Comptonrücken sitzt. Die 722- 
keV-Spitze liegt so dicht an der mit 
638 keV und besitzt im Vergleich zu 
dieser eine so geringe Intensität, daß sie 
gerade noch angedeutet ist. Die im Bild 8 
gestrichelt gezeichnete Gerade bezieht 


sich auf die linke, in keV geeichte Ordi- 
nate. Sie beweist die Proportionalität 
zwischen Impulshöhe und Quantenener- 
gie. Zur Aufnahme der Spektren wird ein 
Verstärker hinter den Meßkopf geschaltet. 
Bei Kenntnis seines Verstärkungsgrades 
sowie der Gesamtvervielfachung, der 
Anodenzeitkonstante und der Anoden- 
kapazität des Vervielfachers kann man 
angeben, wieviel Fotoelektronen an der 
Katode pro Energieeinheit der im Szin- 
tillator erzeugten Elektronen freigemacht 
werden. Eine Abschätzung ergab für den 
angeführten Meßkopf 2 Elektronen/keV. 


Zählmessungen 


Bei vielen praktischen Meßproblemen 
fragt man nicht nach der Energie der 
y-Quanten, sondern nach der Zahl der 
pro Zeiteinheit emittierten Quanten. Ziel 
einer Zähleranordnung ist, durch ge- 
eignete Wahl der Parameter wie Kristall- 
form und -größe, Präparatanordnung und 
Eingangsempfindlichkeit der an den Meß- 
kopf angeschlossenen Elektronik einen 
möglichst hohen Bruchteil der vom Prä- 
parat ausgehenden y-Quanten in Span- 
nungsimpulse umzuwandeln und zu re- 
gistrieren. 


Zählcharakteristik 


Erhöht man die Hochspannung am Meß- 
kopf stetig, von niederen Werten begin- 
nend, so werden gemäß der Form des 
Impulshöhenspektrums zuerst nur wenige, 
dann aber immer mehr Impulse über die 
vorgegebene Empfindlichkeitsschwelle der 
Zählanordnung gehoben. Danach erreicht 
man im allgemeinen einen Spannungs- 
bereich, innerhalb dessen sich die Impuls- 
rate im Vergleich zu vorher nur wenig 
ändert, d. h., es werden nahezu alle Im- 
pulse erfaßt. Lage, Länge und Steigung 
dieser „Plateaus“ hängen vom Impuls- 
höhenspektrum der zu messenden Strah- 
lung, von den Eigenschaften des Verviel- 
fachers sowie der nachfolgenden Elektro- 
nik ab. Erhöht man die Hochspannung 
weiter, so steigt die Impulsrate stark an, 
da zusätzlich die durch die thermische 
Emission der Fotokatode verursachten 
Spannungsimpulse mitgezählt werden. 
Bei Zählmessungen sind also Hochspan- 
nung und Empfindlichkeitsschwelle so zu 
wählen, daß man bei dem in Frage kom- 
menden Strahler im „Plateau“ arbeitet. 
Es ergeben sich drei Vorteile: Die stören- 
den, von der thermischen Emission der 
Katode herrührenden Impulse werden 
nicht gezählt, Schwankungen der Hoch- 
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Bild 9: Plateaukurven des VA-S-961, gemessen 
mit 131] 
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Bild 10: Anordnung zur Messung geringer 
spezifischer Gammaaktivitäten von Flüssig- 
keiten 
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Bild 11: Praktischer Wirkungsgrad in Ab- 
hängigkeit vom Füllvolumen 


spannung sowie Einstellfehler bei wieder- 
holter Inbetriebnahme der Meßanord- 
nung haben den geringsten Einfluß auf 
die Meßgenauigkeit. Bild 9 zeigt einige 
mit dem Meßkopf VA-S-961 aufgenom- 
mene Zählcharakteristiken von 1914. 


Messung geringer spezifischer 
Aktivitäten 


Die hohe Gammaempfindlichkeit des 
Szintillationsdetektors macht ihn zur 
Messung geringer spezifischer Aktivi- 
täten sehr geeignet. Die Leistungsfähig- 
keit des Meßkopfes VA-S-961 kann man 
besonders gut am Beispiel der Messung 
wäßriger Lösungen von !°!J demonstrie- 
ren. Über den Kristall wird ein Vinidur- 
becher gestülpt, wie es Bild 10 zeigt. 
Füllt man den Becher mit einer geeich- 
ten 281 J-Lösung und mißt die auf be- 
stimmte Füllvolumina bezogenen Impuls- 


raten, so erhält man die im Bild 11 dar- 
gestellte Abhängigkeit vom Füllvolumen. 
Der monotone Abfall der Kurve oberhalb 
100 ml ist darauf zurückzuführen, daß bei 
Füllung die neu hinzukommenden Volu- 
menelemente der Lösung immer weiter 
vom Kristall entfernt liegen, was mit 
einer Verkleinerung des wirksamen Raum- 
winkels verbunden ist. Die Ordinate des 
Bildes 11 kann man umeichen, wenn man 
den praktischen Wirkungsgrad n einführt, 
den man als das Verhältnis von Nutz- 
impulsrate п bezogen auf das Füll- 
volumen und spezifischer Aktivität A* 
definiert. 

np/ V 
Ar 


ка 


(12) 
Die spezifische Aktivität mißt man in 
C/ml. 

(1 С = 3,7 · 1010 Kernzerfälle/s oder 2,22 
1012 Kernzerfälle/min). 

Neben der Nutzimpulsrate n, wird immer 
die von natürlicher Strahlung (z. B. kos- 
mische Strahlung) herrührende Null- 
impulsrate n, gezählt. Mißt man n, sowie 
die Bruttoimpulsrate пр -- по in der 
gleichen Meßzeit t, so ist der relative mitt- 
lere statistische Fehler der Zählung 


пъ. 2 по 


Мез пре 


(13) 
oder 
1 + 2n0/0 


БЕТ пр" i 


(14) 


Bei vorgegebenem Kristall einschließlich 
Flüssigkeitsanordnung ist n, festgelegt. 
Um vor allem bei Routinemessungen für 
einen gewünschten Meßfehler die Meß- 
zeit t in erträglichen Grenzen zu halten, 
muß also по möglichst klein bleiben. Dies 
läßt sich z. B. durch starke Bleiabschir- 
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Das in der Fachwelt zu einem besonderen Be- 
griff der Wertschätzung gewordene Standard- 
werk über die Funkempfangstechnik erlebt nun 
nach fast neunjähriger Pause seine dritte Auf- 
lage. Das Fachbuch wurde auf den neuesten 
technischen Stand gebracht und erneut sowohl 
vom physikalischen als auch lehrmethodischen 
Standpunkte aus hinsichtlich Vollständigkeit, 
fachlicher Klarheit und leichtverständlicher 
Darstellung überarbeitet. Das Buch wurde da- 
mit als Lehr- und Nachschlagwerk in seiner Ge- 
staltung wesentlich dynamischer und konkreter 
als seine Vorgänger. Es behandelt in seiner Neu- 
auflage aus verständlichen Gründen wieder 
betont an erster Stelle die Rundfunkempfangs- 
technik. Wegen der Bedeutung des Funkweit- 
verkehrs sollte jedoch in den künftigen Auflagen 
des Standardwerkes unbedingt auch einer ver- 
stärkten Themenbehandlung über die Technik 
der kommerziellen Funkempfänger für Telefonie 


mung des Kristalles erreichen, wie Bild 10 
zeigt.. 
Als Beispiel wurde eine 1°1J-Lösung 
unbekannter spezifischer Aktivität ge- 
messen. Bei einem Füllvolumen V= 
200 ml ergab sich die Nutzimpulsrate 
пр = 358 Imp/min, die Meßzeit t betrug 
= 10 min, der Nulleffekt п„ = 155 Imp/ 
min. Als Bild 11 kann man für das be- 
treffende Füllvolumen deu Wirkungsgrad 
n = 5,6% entnehmen. 
Nach Gleichung (12) erhält man 


358 Zerfälle 
79200 - 0,056 min + ml 
= 1,45 + 10-5 uC/ml. 


Für den relativen mittleren statistischen 


А* 


Fehler folgt aus Gleichung (13) f= 
92,49%. 
Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, 


daß die für Trinkwasser maximal zu- 
lässige spezifische Aktivität für 191] zu 
6 · 105 uC/ml benannt wird. Das ange- 
führte Beispiel beweist, daß man mit dem 
Szintillationsmeßkopf VA-S-961 spezi- 
fische Aktivitäten der genannten Größen- 
ordnung in relativ kurzer Zeit mit hoher 
statistischer Genauigkeit bestimmen 
kann. 
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und Telegrafie Rechnung getragen werden. Die 
Fernsehempfangs-, Dezi- und Ortungstechnik 
wurde vom Verfasser nicht behandelt. Hier muß 
auf die zahlreich vorhandene Spezialliteratur 
verwiesen werden. Die dritte Auflage des Buches 
ist zweibändig, wobei der erste Band nunmehr 
vorliegt. Die Teilung wurde durch die vielen 
Ergänzungen und hinzugekommenen umfang- 
reichen Fachkapitel über den Ultrakurzwellen- 
empfang und die Transistorenempfänger not- 
wendig. Die beiden Bände werden ungefähr den 
gleichen Seitenumfang besitzen. 

In dem vorliegenden ersten Band werden zum 
leichteren Einarbeiten zunächst wiederum 
einige physikalische Grundlagen wiederholt. 
Es folgen dann die speziellen Kapitel über den 
drahtlosen Nachrichtenempfang, die Verstärker- 
röhre, den Schwingungskreis, den Hochfre- 
quenzteil, den Überlagerungsempfänger, die 
Demodulationsstufe und den Niederfrequenz- 
verstärker. Hieran schließt sich für den ersten 
Band ein außerordentlich umfangreiches Lite- 
raturverzeichnis an. Der Band II wird voraus- 
sichtlich recht bald folgen und sich mit der 
Rückkopplung, Gegenkopplung und Entkopp- 
lung, den Regelungen, der Stromversorgung, 
dem Telegrafieempfang. der Empfangsantenne, 
dem Kopfhörer und Lautsprecher, den Emp- 
fängerschaltungen, dem Ultrakurzwellenemp- 
fang und den Transistorenempfängern be- 
fassen. 
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Auf Grund des vorliegenden ersten Bandes des 
Lehrbuches der Funkempfangstechnik kann 
schon jetzt gesagt werden, daß dasselbe in 
seiner Neuauflage wieder ein Meisterwerk fach- 
literarischer Gestaltung geworden ist. Es wird 
zweifellos eine große Breitenwirkung haben, da 
bei aller wissenschaftlichen Exaktheit und Tiefe 
für die Behandlung und Darstellung der fach- 
lichen Dinge grundsätzlich der Mittelweg ge- 
wählt wurde, der noch durch viele Zahlenbei- 
spiele und zeichnerische Ergänzungen wesent- 
lich unterstützt wird. Von der höheren Mathe- 
matik wurde in dem Buche absichtlich kein 
Gebrauch gemacht. Jeder Interessierte, der sich 
“in den physikalischen Grundkenntnissen aus- 
kennt und die elementare Mathematik be- 
herrscht, wird sich ohne besondere Schwierig- 
keiten in dem gebotenen Stoff zurechtfinden. 
Das Buch ist durch seine stoffliche Gestaltung 
sowohl für den Anfänger als auch für den Fach- 
arbeiter, Techniker und Ingenieur in Werkstatt 
und Labor gleichermaßen geeignet. Es wird da- 
her allen zur Lösung ihrer gemeinsamen Auf- 
gaben von größtem Nutzen sein. Außerdem ent- 
hält der ,.Рііѕсһ“ als echtes Lehr- und Nach- 
schlagwerk wieder viele Dinge und Hinweise, 
die zwar dem erfahrenen Fachmann geläufig 
sind, aber in der Literatur nur schwer oder gar 
nicht zu finden sind. Baier 


Ing. Otto Limann und 
Dipl.-Ing. Wilhelm Hassel 
Hilfsbuch für Hochfrequenztechniker 


2., stark erweiterte und vollständig neu bear- 
beitete Auflage, Band 1 

Franzis-Verlag, München, 1959 

400 Seiten, 237 Bilder, 86 Tafeln und Nomo- 
gramme und eine Farbcode-Uhr, Ganzleinen 
29,80 DM 


Mir liegt die erste Auflage des Hassel aus dem 
Jahre 1938 noch vor, die ich als Nachschlage- 
werk selbst nach dem Kriege gern benutzte. 
Beim Vergleichen dieser Auflage mit dem neuen 
Band stellt man fest, daß der Inhalt nunmehr 
straffer geordnet, besser unterteilt und wesent- 
lich erweitert worden ist. 

Im I. Teil „Mathematische Tafeln und Formeln‘ 
sind die Tafeln und Diagramme — mit denen 
man sich manche Rechnung ersparen kann — 
nunmehr in einem Abschnitt untergebracht. 
Zu begrüßen sind die neuen Untertitel „Log- 
arithmische Teilungen‘ und „Vereinfachte log- 
arithmische Teilungen für weite Bereiche‘‘, die 
dem Jungingenieur das Anfertigen von Koordi- 
natennetzen mit logarithmischen Teilungen er- 
leichtern werden. Die mathematischen Formeln 
umfassen alle Rechnungsarten, die der HF- 
Techniker braucht. 

Im II. Teil ist alles Wissenswerte über Maße, 
Normen und Bezeichnungen zusammengestellt. 
Teil III enthält zahlreiche physikalische Tafeln, 
die zum Nachschlagen oft sehr nützlich sein 
werden. 

Der IV. Teil „Elektrotechnik“ bringt außer allen 
gebräuchlichen Formeln der Gleichstrom- und 
Wechselstromtechnik auch Ausführungsformen 
der Bauelemente. Dem Gleichspannungswand- 
ler mit Transistoren sind einige Seiten gewidmet. 
Auf Resonanzbedingungen wird ausführlich ein- 
gegangen. In einer übersichtlichen Tafel findet 
der Leser alle Formeln für die gebräuchlichen 
Bauarten der Antennen für UKW, Kurz-, Mittel- 
und Langwellen. Der Abschnitt über Konden- 
satoren behandelt u. a. die Berechnung der ver- 
änderlichen Kondensatoren aller verwendeten 
Plattenschnitte. Auch über die zahlreichen Aus- 
führungsformen der keramischen Kleinkonden- 
satoren und ihren Verwendungszweck, ihre 
Kennfarben und Beschriftungen, der Elektro- 
lytkondensatoren und Trimmer gibt das Buch 
in gedrängter Form Aufschluß. Ein breiter 
Raum ist der Berechnung von Spulen aller 
Art — von Spulen mit Eisenblechen (auch mit 
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Philberth-Schnitten) ohne und mit Luftspalt, 
von Transformatoren als Spannungswandler, 
Tonfrequenzübertragern, Übertragern für Tran- 
sistorschaltungen sowie schließlich von HF- 
Spulen mit Eisenkernen — gewidmet. Überall 
werden die in Frage kommenden DIN-Blätter 
genannt. 

Zu begrüßen ist, daß die wichtigen Formeln 
durch Umrandung hervorgehoben und nach 
jeder dieser Formeln die Bedeutung der Formel- 
größen sowie ihre für die Formel gültigen Ein- 
heiten eindeutig angegeben sind. 

Zahlreiche hervorragend ausgeführte Strich- 
zeichnungen und gute Bilder ergänzen anschau- 
lich den Text. Das schöne Satzbild, die leicht les- 
bare Schrifttype und das ausgezeichnete Papier 
lassen erkennen, welche Sorgfalt der Verlag beim 
Druck aufgewendet hat, so daß das Buch wohl 
keinen Techniker enttäuschen und eine wert- 
volle Bereicherung seiner Fachbibliothek bilden 
wird. Sutaner 
Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Max Adam 
akustik 


Verlag Paul Haupt, Bern, 1958/59 
82 Seiten, illustriert, mit einer Testschallplatte 


Wie es im Vorwort des Büchleins heißt, stellt 
sich der Verfasser — langjähriger Lehrer an der 
Musikakademie Basel — das Ziel, eine , All- 
gemeinkenntnis der Grundlagen der Akustik all 
jenen Berufsgruppen zu vermitteln, die mit ihr 
zu tun haben.“ Das ist ein guter und nützlicher 
Vorsatz. Und weiter heißt es: „Man kann mir 
das ‚Philosophieren‘ in einer naturwissenschaft- 
lichen Schrift vorwerfen; ich bin aber fest über- 
zeugt, diese Brücke zwischen den beiden Welten 
ist wieder zu errichten; das ‚Sein‘ ist nicht trenn- 
bar vom ‚Seienden‘. Jede Beurteilung der Dinge 
kann nur von einem gesicherten geistigen 
Standpunkt aus geschehen. Nur dann sind wir 
der Materie nicht untertan, nur dann erheben 
wir ihre Gesetzmäßigkeit zur Allgemeinbedeu- 
tung“. Der Schlußfolgerung: Ohne wissen- 
schaftlich begründete Theorie sind wir außer- 
stande, die (objektiven) Naturgesetze auszu- 
nutzen, kann man nur zustimmen — falls der 
Verfasser dies meint. Natürlich mutet seine Aus- 
drucksweise etwas fremd an, uns soll aber in 
erster Linie ihre Aussage, nicht ihre Form inter- 
essieren. Wichtig sind vor allem seine Ausfüh- 
rungen auf dem Gebiete der Akustik, nicht seine 
Weltanschauung. 

Aber er vermengt beides zum Schaden der 
Akustik. Und hier können wir ihm nicht zu- 
stimmen: „Im Gleichnis ist mehr als Wissen“ 
(S. 8); „Es gibt immer nur einen Einfluß von 
der geistigen Ursache in die materielle Wir- 
kung... und nicht umgekehrt‘ (5.10); ,,...so 
lebt das Körperliche nur durch Einstrahlung von 
geistiger Wärme und geistigem Licht‘ (S. 11). 
„Nun bestimmen die Teiltöne nicht nur die 
Klangfarbe, in ihnen liegt auch eine zeugende 
Kraft, die den musikalischen Kosmos hervor- 
ruft“ (8.20); „Jeder Mensch ist ein kleinstes 
Teil (!) des Gesamtlebens, mit dem er durch 
Resonanz mehr oder weniger verbunden 151“ 
(S. 36). Und schließlich: „Stimmen die Gemüter 
fast überein, so sind die neuen Gedanken sehr 
ähnlich und ergeben nur dynamische Unter- 
schiede. Physikalisch sprechen wir von Schwe- 
bungen. Bei weiter auseinanderliegenden Fre- 
quenzen reihen sich die Töne scharf aneinander 
und die Schwebungen weisen eine unangenehme 
Rauhigkeit auf. Bei noch weiterem Abstand 
sprechen wir von Kombinationstönen — Sum- 
mationstönen und Differenztönen —, die den 
Erzeugertönen neue Farbe und neuen Sinn ver- 
leihen!‘ Hier haben wir ein Schulbeispiel dafür, 
welcher physikalische Unsinn dabei heraus- 
kommt, wenn man die Naturgesetze ent- 
sprechend seinen philosophischen Dogmen 
„hinbiegt‘. Schwebungen sind nun einmal keine 


Kombinationstöne. Darüber hat es erregte Dis- 
kussionen gegeben, aber von einem Lehrer einer 
Musikakademie von Ruf hätte man etwas mehr 
Gründlichkeit erwartet. 

Aber es wird noch komplizierter. Die Erkennbar- 
keit der Welt (ein charakteristischer Grundsatz 
der materialistischen Philosophenschulen) wird 
nicht bestritten: „Beim Gehör sind die Vor- 
gänge bis heute nicht restlos geklärt“ (S. 51) — 
also ist es nur eine Frage der Zeit, daß man sie 
klärt! Die Dialektik der Naturgesetze wird an 
mehreren Stellen ausdrücklich betont. Aber da- 
zwischen wird der liebe Gott als Autorität ange- 
rufen, und dieses Argument war bisher in der 
Naturwissenschaft das schwächste. Die Grund- 
gesetze der Akustik (Schallausbreitung, Nach- 
hall, Interferenz) sind im Rahmen des Buches 
klar und anschaulich erklärt. Und trotzdem 
vermag es kein klares Bild des Ganzen zu ver- 
mitteln. Der Leser wird ständig durch unwissen- 
schaftliche Behauptungen aus dem Fundus der 
privaten Philosophie des Verfassers verwirrt. 
Er verliert dadurch leicht die Überzeugung, daß 
die Welt der Akustik (besonders dort, wo phy- 
siologisch-psychologische Fragen mitspielen) 
überhaupt erkennbar ist und gerät dann durch 
unzutreffende Analogien ebenfalls ins „Philo- 
sophieren‘“. 

Was soll das Ganze? Herr Adam möge seine 
persönliche Weltanschauung ruhig hegen und 
pflegen. Wir lassen sie ihm gerne. Aber in einem 
populärwissenschaftlichen Werk über Akustik 
lasse er lieber seinen Geist von der Materie be- 
fruchten und versuche nicht das Gegenteil. 
Dann, nur dann, ist sein „geistiger Standpunkt‘ 
gesichert. Die Naturwissenschaft ist nun einmal 
die Lehre von den Gesetzmäßigkeiten der 
Materie und jeder Versuch, diese durch ideali- 
stische Vorstellungen zu ‚erweitern‘, ist so 
hoffnungslos zum Scheitern verurteilt, wie der 
eines gewissen Eugen Dühring vor über 80 
Jahren. Aber inzwischen hat der dialektische 
Materialismus sich — auch in der Naturwissen- 
schaft! — so siegreich durchgesetzt, daß sogar 
die bürgerlichen Wissenschaftler sich seine 
Grundzüge — nolens volens — in ihrer Praxis 
angeeignet haben. Und wenn sie versuchen, ein 
ihrer Wissenschaft (und ihren privaten Vorstel- 
lungen) entsprechendes ‚Weltbild‘ aufzustel- 
len, dann tun sie es zumindest etwas fundierter 
als Herr Max Adam aus Basel mit seiner Mi- 
schung von Naturwissenschaft, mittelalterlicher 
Scholastik, primitiver Dialektik und unwissen- 
schaftlichen Analogien zwischen physikalischen 
und (wesentlich komplizierteren) psychologi- 
schen Prozessen. 

Deshalb muß man das Buch als rückschrittlich 
und überholt ablehnen. Wer sich für Akustik 
interessiert, möchte ihre ‚‚materiellen Wir- 
kungen‘‘ kennenlernen und nicht den zweck- 
losen Versuch des Herrn Lehrer Adam, diese 
„durch geistige Ursachen zu beeinflussen‘ — 
denn das wäre ja die Quintessenz seiner Philo- 
sophie. 

Nein, nicht alles an dem Büchlein ist abzu- 
lehnen: Die Bebilderung und die beigefügte 
Testschallplatte (des Rundfunkstudios Basel) 
sind ausgezeichnet. Nur schade, daß sie keinem 
besseren Zwecke dienen, Streng 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 


TEKADE, Nürnberg, 1959 
Taschenbuch für Transistor-Anwendung 


82 Seiten, 51 Bilder, DIN A 5, flexibler Einband, 
2,00 DM 


Entsprechend dem Charakter des vorliegenden 
ү werden viele wichtige Transistor- 
nwendungen und -schaltungen kurz erläutert. 
Ausgehend von der technologischen Seite des 
Transistors sind seine Eigenschaften und Kenn- 
werte sowie zahlreiche und interessante Schal- 
tungen behandelt und die Probleme der zukünf- 
tigen Entwicklung aufgezeigt. 


Der Abschnitt ‚Eigenschaften und Kennwerte“ 
behandelt u.a. Kennlinien, Leistungs- und 
Stromverstärkung, Rückwirkung, Grenzfre- 
quenz, Rauschen und Arbeitspunktstabilisie- 
rung. Im nachfolgenden Abschnitt wird auf 
Transistoranwendungen eingegangen, bei denen 
der Transistor entweder als regelbarer Wider- 
stand, als Relais oder Schalter, als Verstärker, 
als Shwingungserzeuger oder als Mischorgan 
dient. Jede dieser Schaltungsmöglichkeiten wird 
beschrieben, wobei jeweils verschiedene Schal- 
tungen berücksichtigt werden. 

ImHinblick auf die künftigen Transistorent- 
wicklungen wird darauf hingewiesen, daß die 
Legierungsdiffusion in der Meßtechnik (Auf- 
dampftechnik) große Bedeutung erlangt und 
daß man sich mit dieser Technik im Endeffekt 
Grenzfrequenzen von 10000 MHz erhofft. Zu- 
sammenfassend läßt sich sagen: Das Taschen- 
buch vermittelt selbst dem Praktiker viele 
wertvolle Hinweise und gibt den mit der Transis- 


tortechnik weniger Vertrauten einen allge- 
meinen Einblick in verschiedene Transistor- 
anwendungen. Belter 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Valvo-Handbücher 
Spezialröhren 1959 
4122 Seiten, DIN A 5, 7,— DM 


Halbleiter 1959 
238 Seiten, DIN A 5, 3,— DM 
Valvo GmbH, Hamburg 


Zwei der Valvo-Handbücher 1959 lagen dem 
Rezensenten vor. Beide Bücher sind nichts 
Sensationelles, aber sie halten das, was man 
von ihnen erwarten darf. Der Geräteentwickler 
— denn für ihn sind die Handbücher be- 
stimmt — findet in ihnen alle Unterlagen, die 
er so dringend braucht: Kennlinien, Betriebs- 
und Grenzwerte der Daten, Schaltungsbeispiele 
mit Werteangaben usw. Während das Buch über 
Spezialröhren unserem „Röhrenringbuch‘‘ äh- 
nelt, gibt es unverständlicherweise keine Paral- 
lele für unsere Halbleitergleichrichter und die 
wenigen Transistoren. 

Im ,„Spezialröhren‘“-Handbuch ist alles unter- 
gebracht, was im Sinne der Elektrotechnik als 
Röhre bezeichnet wird: Verstärkerröhren für 
Sonderzwecke, Katodenstrahlröhren, Fotozel- 
len, Stabilisator- und Stromregelröhren, Rausch- 
dioden, Geiger-Müller-Zählrohre, Senderöhren, 
Thyratrons, Laufzeitröhren usw. Bedenklich 
stimmt manchmal die große Typenzahl ähnlicher 
Röhren. Für den Geräteentwickler ist es natür- 
lich ideal, z. B. eine Doppeltriode zu finden, 
deren technische Daten speziell für seinen Zweck 
geeignet sind. Wohin aber diese Röhreninflation 


Rundfunkmeechaniker 

mit TV-Zusatzprüfung und 
Kaufmann (31 J., verh.), mit 
guten Zeugnissen, selbst. ar- 
beitend, in ungek. Stellung, 
wünscht sich zu verändern. 


Junger Mann, 18J.,sucht Arbeits- 
stelle als Rundfunkmechaniker, 
wenn mögl. in einem V E- Betrieb 
Angebote unter T 4999, 

DEWAG Werbung, Berlin C 2 


in Zukunft führt . . . Doch das tut natürlich dem 
Wert des Buches keinen Abbruch, im Gegenteil. 
Es ist erfreulich, daß trotz dieses Zustandes in 
der Röhrenentwicklung für jeden Typ derartig 
umfangreiche Unterlagen vorliegen. 

Zum ‚„Halbleiter‘-Handbuch ist nichts zu be- 
merken. 

Druck und Aufmachung der Bücher sind eben- 
falls in Ordnung — vielleicht wäre etwas dik- 
keres Papier für den rauhen Laborbetrieb er- 
wünscht. Allerdings ließe sich dann das Buch 
„Spezialröhren‘ nicht mehr in einem Band 
unterbringen. 

Beide Valvo-Handbücher sind genau das, was 
unsere Industrie von unserer Industrie erwartet. 
Man sollte daraus lernen. Streng 


Diese Bände sind nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


I. N. Denisonko 
Das Moskauer 
Versuchsfarbfernsehzentrum 


Technika kinoi televidenija Nr. 8 (1959) S. 1...7 


In Moskau wurde der Aufbau eines Versuchs- 
farbfernsehzentrums abgeschlossen. Das ange- 
wandte System ist kompatibel und arbeitet 
nach dem Farbenzwischenträgerverfahren, also 
mit Farbsimultanübertragung. Das aufgenom- 
mene Bild wird durch ein optisches Farbzer- 
legungssystem in seinen drei Grundfarben auf 
drei Bildaufnahmeröhren projiziert. Die drei 
entstehenden Farbsignale laufen getrennt über 
Verstärker- und Umschalteinrichtungen bis zum 
Colorplexer. Hier werden aus ihnen einmal durch 
Addition das Helligkeitssignal und zum anderen 
zwei Farbdifferenzsignale (Rot und Blau gegen 
Helligkeitssignal) gewonnen. Ersteres entspricht 
dem normalen Schwarz-Weiß-Videosignal, wäh- 
rend die beiden Farbdifferenzsignale dem Far- 
benzwischenträger um 90° gegeneinander pha- 
senverschoben aufmoduliert werden und so das 
Chrominanzsignal ergeben. Letzteres wird so in 
das Spektrum des Helligkeitssignals einge- 
schachtelt, daß es bei Empfang mit SW-Emp- 
fängern das Bild minimal stört und andererseits 
in einem Farb-TV-Empfänger gemeinsam mit 
dem Helligkeitssignal die farbige Bildwieder- 
gabe ermöglicht. Zur Synchrondemodulation 
auf der Empfangsseite wird ein Farbsynchroni- 
salionsschwingungszug auf die hintere Schwarz- 
schulter des Zeilensynchronisationsimpulses auf- 
gesetzt. 

Das Farbfernsehzentrum gliedert sich in ein 
TV-Studio mit drei Kameras, ein kleines 


Bei Wohnraumbeschaffung 
möchte Arbeitgeber behilfl. 
sein. Angeb. mit Gehaltsan- 
gabe erbeten unter T 5004 
Dewag Werbung Berlin C 2. 


Auch Kleinanzeigen 


größte Beachtung! 


finden 
LER-Meßgeräle 


R-Meßgeräte 


Rundfunkmechaniker 
mit TV-Zusatzprüfung für RFT-Vertragswerkstatt 
sofort oder später gesucht. Gutes Betriebsklima. 


Anfragen an: 


Radio-Friese, Stahnsdorf bei Berlin 
Wilhelm-Külz-Straße 29 


6-Meßgeräle 


Scheinwiderstands- 


meßgeräle 
Diodenvoltmelter 
Megohmmeter 


Bitte fordern Sie 


Sprechertonstudio, einen Filmgeberraum, einen 
Technik- und einen Regieraum. 

Die drei Kameras des 160 m? großen Studios 
sind mit je drei Superorthikons LI-202 bestückt, 
zur Farbzerlegung dient ein speziell entwickel- 
tes, jedoch hier nicht beschriebenes optisches 
System. Die Beleuchtungsstärke auf den beiden 
Spielflächen kann bis 4000 |х bei einer Farb- 
temperatur von 3200° K betragen. 

Im Filmgeberraum sind zwei Abtastaggregate 
aufgestellt, die mit Leuchtfleckabtastung im 
umgekehrten Strahlengang arbeiten. Das eine 
enthält zwei Filmprojektoren mit optischem 
Ausgleich und automatischer Überblendein- 
richtung. Im zweiten Aggregat sind ein Film- 
abtaster für Kurzfilme, mit dessen Leuchtfleck- 
system auch Diapositive abgetastet werden 
können, und ein Epiabtaster zusammengefaßt. 
Die fünf Modulationskanäle aus Studio und 
Filmgeberraum laufen zunächst in den Tech- 
nikraum. Hier werden sie vom Bildingenieur 
technisch überwacht und in den Regieraum 
weitergeleitet, von wo die jeweils ausgewählte 
Modulation in den Technikraum zurückkommt. 
Im Colorplexer erfolgt dann deren Synthese zum 
kompletten Bildsignal, das nach Durchlaufen 
des Leitungsverstärkers auf den Sender gelangt. 
Die Impulszentrale liefert außer den Synchro- 
impulsen ein Testsignal zum Einregeln der Kon- 
vergenzkreise in den Bildkontrolleinrichtungen 
und Empfängern. Von einem Farbbalkengeber 
wird ein weiteres Testsignal zum Abgleich des 
Colorplexers und der Empfänger geliefert. 
Schließlich befinden sich im Technikraum auch 
die Begleittongestelle. 

Im Regieraum mit den Pulten des Bild- und 
des Tonregisseurs wird die aus dem Technik- 
raum kommende Modulation an vier umschalt- 
baren Kontrollempfängern verfolgt und die zur 
Sendung kommende Modulation ausgewählt. 
Zwei weitere Kontrollempfänger (davon einer 
SW) dienen der Überwachung der abgehenden 
Sendung. 

Für die Empfangsseite wurde eine 53-cm- 
Lochmaskenfarbbildröhre entwickelt, mit der 
die Kontrollempfänger bestückt sind und die 
auch in den in Entwicklung befindlichen Farb- 
fernsehempfängern verwendet werden soll. 
Hauptdaten 

625 Zeilen, 25 Bildwechsel/s; Zeilensprung 1:2; 
Bild-Tonträgerabstand 6,5 MHz; netzentkoppelt. 
Sender arbeitet mit 100 W im Kanal 8. Farb- 
zwischenträgerfrequenz 4429687,5 + 13 На. 
Synchroschwingungszug für Farbbezugsphase 
auf der Empfangsseite: 10---17 Perioden der 
Farbzwischenträgerfrequenz auf der hinteren 
Schwarzschulter des Zeilenimpulses. Band- 
breite der Farbdifferenzsignale je 1,5 MHz. 

Zur Vereinfachung der späteren Serienfertigung 
wurden weitgehend genormte Baugruppen der 
SW-Technik verwendet. Holland 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgralenstr. 58, Ruf 202064 
Elektrische Meh- und Prülgeräle 


Röhrenvoltmeler 
UKW-Wellenmesser 
RG-Generaloren 
UKW-Prülgeneratoren 

Ашо - Einbau -Amperemeter 
HF-Mefigeneratoren 


unser Angebot an! 


Endlich ist es soweit! 


Allen Interessenten des „großen Pitsch“ können wir 
eine erfreuliche Mitteilung machen: 


Im April erscheint der zweite Band vom 


Lehrhudı der Funkempiangstiednik 


Von Helmut Pitsch, Hannover 
Etwa 650 Seiten, zahlreiche Bilder, Lederin, etwa 40,— DM 


und wir möchten es — wie versprochen — nicht versäu- 
men, Sie schon heute darauf aufmerksam zu machen. 
In jeder Werkstatt, in den Labors, auf den Amateur- 
sendestationen und zum Selbststudium brauchen Sie die- 
ses moderne Kompendium, in dem der Radiofachmann 
alles nachschlagen kann, was bei der täglichen Arbeit 
vorkommt. Auch die ausführlichste Besprechung dieses 
Buches kann nicht mehr als ein Hinweis sein, denn es 
ist unmöglich, seinem universellen Inhalt, der die ge- 
samte Funkempfangstechnik umfaßt, gerecht zu werden. 
Aus dem Inhalt: Rückkopplung (Mitkopplung), Gegen- 
kopplung und Entkopplung. Regelungen. Stromversor- 
gung. Telegrafie-Empfang. Empfangsantenne. Kopf- 
hörer und Lautsprecher. Vollständige Empfängerschal- 
tungen. Ultrakurzwellen-Empfang. Transistor-Empfänger. 


Besitzen Sie schon: 
Band І: 632 Seiten, 493 Bilder, Lederin 37,-— DM 


In leichtverständlicher Form behandelt dieser Band die 
physikalischen Grundlagen der Verstärkerröhren, den 
Schwingkreis sowie die verschiedenen Empfängerstufen. 
Viele Schaltbilder und Kurven tragen zum besseren Ver- 
ständnis der Ausführungen wesentlich bei. 


Wir empfehlen Ihnen außerdem: 


Fernsehtednik 


Band I: 
Die physikalischen und technischen Grundlagen 
des Fernsehens 
Von Heinz Mann 


245 Seiten, 288 Bilder, Lederin 16,50 DM 


Band II: 
Fernsehsender- und Fernsehempfänger-Schaltungs- 
technik sowie industrielles Fernsehen 


Von Mann/Fischer 
460 Seiten, 612 Bilder, Lederin 30,— DM 


Der Weg des Fernsignals von der Aufnahme im Fern- 
sehstudio oder durch die Reportageeinrichtung über den 
Sender und seine Antenne bis zur Bildröhre des 
Empfängers wird hier eingehend beschrieben. Das zwei- 
bändige Werk erleichtert es den Technikern und Inge- 
nieuren sowie allen in Fernseh-Reparaturwerkstätten 
Tätigen, ihre großen Aufgaben, die auf diesem aktuellen 
Gebiet zu lösen sind, ohne Schwierigkeiten zu meistern. 
Bitte benutzen Sie für Ihre Bestellung den anhängenden 
Abschnitt. Schnelle und zuverlässige Erledigung Ihres 
Auftrages sichern wir Ihnen zu. 


FACHBUCHVERSANDHAUS LEIPZIG 


Leipzig С 1, Postschließfach 287 


Die angezeigten Bücher können — soweit dort vorhan- 
den — auch durch den örtlichen Volksbuchhandel bezogen 
werden. 

hier abtrennen! 


BESTELLSCHEIN E 22 


Andas Fadhbucdversandhaus Leipzig 


Leipzig C 1, Postschließfach 287 
Ich bestelle: 


талака Ехр!. Pitsch, Funkempfangstechnik, Band II 
etwa 40,— DM 


“сөз Expl. Pitsch, Funkempfangstechnik, Band I 


37,— DM 

ae Expl. Mann, Fernsehtechnik, Вапа I 16,50 DM 
ae Expl. Mann/Fischer, Fernsehtechnik, Band II 

30,— DM 


durch Nachnahme — in Rechnung 
(Nichtgewünschtes bitte streichen!) 


Bitte deutlich schreiben und als Drucksache (Porto 
—,05 DM) auf Karte geklebt oder im Umschlag einsenden! 


/Зиѕ unserem WBuchangebot: 


Prof. B. P. Assejew 


Phasenbeziehungen 
in der Funktedinik 


Übersetzung aus dem Russischen 
Format 14,8x 21,0 cm, 268 Seiten, 
222 Abbildungen, 5 Tafeln 
Kunstleder 23,— DM 


Messen der Phasenverschiebung 


(Einfache) Phasenmessung mit Oszillogra- 
fen - Lissajoussche Figuren - Direkte Pha- 
senmessung - Phasenbestimmung durch 
Strom- oder Spannungsmessungen 


Phasenschieber 


Konstante Phasenschieber - Phasenschieber 
bis 180° - Phasenschieber bis 360° - Phasen- 
schiebung durch künstliche Leitungen 


Phasenverhältnisse bei Modulation 
Allgemeines - Die Umwandlung einer Mo- 


dulationsart in eine andere - Frequenz- 
siebung und Modulationsband - Einige 
Schaltungen 


Phasenbeziehungen in einem 
selbsterregten Röhrengenerator 


Allgemeines - Schaltungen mit mehreren 
Röhren - Schaltungen mit zwei Röhren - 
RC-Schaltungen mit einer Röhre - LC- 
Schaltungen mit einer Röhre - Generatoren 
mit einer Röhre und künstlicher Leitung - 
Rückkopplungsfilter 


Die Anwendung von Phasenverschiebungen 
in Antennen und anderen Geräten 


Dipolantennen - Rahmenantennen - Ent- 
fernungsmessungen - Phasentelegraphie - 
Andere Geräte, in denen Phasenschiebungen 
angewendet werden 


Anhang 


Bestellungen nehmen alle 
Buchhandlungen gern entgegen 


VEB VERLAG TECHNIK BERLIN 


